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AVVERTENZA  DELL'  EDITORE 


Coll’  intendimento  di  dare  un’  Istituzione  di  Fisiologia  ed  un  libro 
che  possa  anche  interamente  riguardarsi  come  un  sostegno  dei  Medici 
nei  loro  studii  fisio-patologici  c clinici,  noi  pubblichiamo  i Fondamenti 
di  Fisiologia  del  D.r  Herrarh,  che  in  men  di  tre  anni  appena  dalla  loro 
prima  divulgazione  in  Germania,  si  è avuto  bisogno  di  farne  una  seconda 
edizione,  e già  contano  una  traduzione  in  russo. 

L’Autore,  che  è certamente  uno  dei  più  distinti  rappresentanti  della 
giovane  Scuola  dei  Fisiologi  tedeschi,  in  possesso  di  tutte  le  più  mo- 
derne e più  recenti  conquiste  della  Chimica,  della  Fisica  e dell’Istologia 
applicate  alla  Fisiologia  sperimentale,  con  un  senso  squisito  di  economia 
dello  spazio,  ha  saputo  meravigliosamente  condensare  sotto  poca  mole 
quanto  oggi  vi  è mai  di  più  sicuro  in  Fisiologia. 

Noi  saremmo  imbarazzati  ove  mai  volessimo  elevare  in  pregio  più 
un  trattato  dell’  altro  ; se  volessimo,  per  esempio,  mettere  in  rilievo  la 
parte  chimica  trattata  uniformemente  e colla  teoria  atomica, o la  necrolo- 
gia sia  generale  che  speciale,  questa  negli  ultimi  tempi  rinnovata;  o pu- 
re il  libro  delle  secrezioni  considerate  in  ispecic,  o l’altro  dei  lavori  mec- 
canici e della  fisiologia  dei  muscoli.  Noi  saremmo  imbarazzali,  lo  ripe- 
tiamo ; giacché  la  Fisiologia  dell’  Herman  è libro  di  un  getto  solo  ; un 
libro  che  ha  organismo,  ed  in  cui  tutto  è coordinato,  ogni  cosa  presup- 
pone l’altra  e giova  a quella  che  sussegue,  e da  pertutlo  sovrasta  un  me- 
todo sobrio  e rigorosamente  scientifico. 

La  Chimica,  la  Fisica,  l’ Istologia,  tutte  egualmente,  convergono  ad 
inlcrpetrare  i fenomeni  fisiologici  clic  mettono  in  luce  f osservazione  e 
l’esperienza.  Non  infarcimento  di  notizie  c di  falli,  nè  lungaggini  inutili 
adunque  : ma  ordine,  precisione,  sobrietà  e compiutezza.  Il  che  dà  un 
pregio  immenso  al  libro,  quello  di  mettere  alla  portala  di  tutti  un  possi- 
bile trattato  di  Fisica  animale,  nome  che  già  nel  secolo  passato  portava 
la  Fisiologia,  c l’ha  perduto  soltanto  quando  cominciava  realmente  a di- 
venirla. 

Noi  perciò  portiamo  fiducia  che  il  libro  di  Herman  non  solo  avrà 
ottima  accoglienza  nella  classe  medica,  ma  quanto  ne  infrangerà  i confini 
per  divulgarsi  anche  tra  coloro  che  si  occupano  della  coltura  generale. 

Il  Prof.  Pailaoixo,  poi,  che  ne  ha  impresa  la  traduzione,  oltre  quel 
tanto  che  hanno  richiesto  strettamente  il  testo  e i progressi  della  scienza 
negli  ultimi  dieci  mesi,  vi  ha  aggiunta  e fusa  la  Fisiologia  speciale  dei 
Mammiferi  utili.  Con  ciò  si  ha  avuto  di  mira  di  aumentare  l'interesse  del- 
f opera  o per  lo  meno  accrescerne  i lettori,  dando  ai  medici  dell’  uomo 
l’ occasione  di  conoscere  senza  fatica  la  Fisiologia  che  specialmente  ri- 
guarda gli  animali,  che  per  l’ordinario  si  sottopongono  all’espericnze,  ed 
ai  medici  dei  bruti  il  vantaggio  di  servirsi  integralmente  di  un  libro  clic 
mcllcrii  al  più  allo  livello  scientifico  i proprii  studii,  c che  altrove  non 
saprebbero  trovare. 
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PREFAZIONE  ALLA  PRIMA  EDIZIONE 


l'er  fare  un  manuale  in  una  scienza  che  presenta  pochi 
capitoli  compiuti,  e che  per  le  principali  quistioni  riposa  quasi 
sù  enigmi  indecifrali,  spesso  il  contentarsi  di  mettere  nuda- 
mente in  serie  i fatti  che  possiede,  se  non  è la  forma  la  più 
propria,  è per  lo  meno  la  più  sicura,  giacché  evita  del  tutto  le 
ipotesi. 

Per  contrario  in  questi  Fondamenti  l’ autore  ha  cercato  di 
dare  sulla  base  delle  nuove  idee  delle  scienze  naturali  una  for- 
ma sistematica  al  materiale  fisiologico,  tenendo  a contrasse- 
gnare con  accuratezza  da  per  tutto  i fatti  e le  ipotesi  ; lo  sche- 
ma n’  è contenuto  nella  introduzione.  Soltanto  cosi  si  può  dare 
al  principiante  il  colpo  d’ occhio  sulle  tendenze  dell’  indagini 
fisiologiche  e destargli  l’ emulazione  per  portare  alle  stesse 
il  proprio  contributo.  Certamente  per  un  lavoro  siffatto  vi  sono 
difficoltà  molto  grandi,  si  che  l’autore  non  ignora  quanto  lon- 
tano è dal  raggiungere  la  sua  meta. 

Solo  codesto  punto  di  vista  si  doveva  espressamente  rile- 
vare e chiederne  scusa  a molli.  Comecchesia  da  quali  idee  e 
da  quali  tendenze  si  è lasciato  guidare  nella  trattazione, si  rile- 
verà meglio  dall'esame  del  contenuto,  anzicchè  da  dichiarazio- 
ni preliminari. 

Le  figure,  contro  1’  uso  comune,  si  sono  limitate  al  puro 
necessario,  senza  però  giammai  trascurarle  quando  sono  indi- 
spensabili per  l’ intelligenza  dell’  argomento.  Per  lo  meno  non 
mancheranno  giammai  al  lettore  riflessivo  ed  intelligente. 

I dati  della  letteratura  si  sono  limitati, conformemente  allo 
•scopo  del  libro,  alle  indicazioni  usuali  degli  autori;  nella  scelta 
di  questi  si  è fallo  guidare  essenzialmente  da  due  idee:  dappri- 
ma di  citarli  nei  dati  controversi  e non  ancora  confermali,  ac- 
ciocché la  responsabilità  di  questi  fosse  del  loro  autore,  ed  in 
secondo  di  imparare  al  lettore  nelle  ricerche  salienti  i nomi 
più  celebri  nell’  indagini  fisiologiche. 

Berlino,  agosto  1863. 
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PREFAZIONE  ALLA  SECONDA  EDIZIONE 


In  questa  seconda  edizione  io  mi  sono  premuralo  di  ag- 
giungere con  diligenza  i puri  risultamene  ottenuti  negli  ultimi 
anni  dalle  indagini  fisiologiche.  Molle  parli  sono  state  essenzial- 
mente modificate,  ed  alcune  sono  state  proprio  fondamental- 
mente trattate  di  nuovo,  in  particolar  modo  la  dottrina  dei 
componenti  chimici  del  corpo,  del  chimismo  della  respirazio- 
ne e quella  degli  organi  nervosi  centrali. 

Su  un’innovazione,  che  forse  ha  bisogno  di  giustifica  rim- 
petto  a taluni,  io  mi  permetto  di  dire  qui  alcune  parole,  cioè 
a dire  sull’  introduzione,  nel  capitolo  dei  composti  chimici  del 
corpo,  delle  moderne  idee  chimiche  (e  quindi  dei  nuovi  pesi  a- 
tomici  che  sono  con  esse  intimamente  collegate)  e di  un  siste- 
ma di  modelli  che  le  rendono  palpabili.  Ogni  fisiologo,  che  ha 
seguito  il  nuovo  sviluppo  della  chimica,  sarà  convinto,  che  le 
indagini  sulla  costituzione  dei  composti  chimici  anche  per  la 
nostra  scienza  sono  della  più  fondamentale  significazione  e por- 
teranno un  ricco  frutto;  perciò  io  credo  che  il  principiante  non 
potrà  mai  essere  abbastanza  presto  indirizzato  a queste  ten- 
denze. Per  quanto  a me  sembra,  però,  ciò  non  si  può  ottenere 
in  modo  più  espressivo,  più  breve  e più  ricco  di  conseguenze, 
che  adoperando  i modelli  di  Kekixé,  da  me  ridotti  ad  un  siste- 
ma tipografico  di  facile  uso  (1).  Il  nudo  impiego  delle  formole 
ad  onta  che  per  i provetti  è molto  più  agevole  dei  modelli,  per 
i principianti  ha  nulla  di  attraente  ed  anche  di  convincente, 
onde  bisogna  essere  prolisso  in  spiegazioni,  dovecchè  i model- 
li, siccome  so  per  propria  esperienza,  l’introducono  con  faciltà 
nella  dottrina  della  costituzione  atomica.  Il  rimprovero  che  i 
modelli  possono  destare  false  idee  degli  atomi  e delle  mole- 
cole mi  sembra  di  nessuna  importanza,  poiché  codeste  idee 
si  possono  evitare  mercè  un  avvertimento,  e perchè  poi  nel 


(1)  Contro  la  mia  volontà  le  divisioni  che  separano  gli  atomi  di  una  stessa 
molecola  sonosi  fatte  acute  mentre  dovevano  essere  flessuose.  Quest*  ultima  for- 
ma rhe  Kekilè  adopera  si  raccomanda  molto  di  pili  per  la  facilità  con  la  quale 
è compresa. 
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caso  peggiore  il  danno  è sì  piccolo  che  i vantaggi  non  ne  re- 
stano bilanciati.  Certamente  non  dev’  essere  omesso  che  i mo- 
delli stampati  restano  essenzialmente  indietro  ai  modelli  in- 
cisi, in  ciò  che  le  catene  laterali  che  s’ingranano  devono  es- 
sere rappresentate  nel  piano  della  catena  principale,  locchè 
rende  più  difficile  il  colpo  d’ occhio  nel  punto  di  connessio- 
ne. Intanto  credo  poter  ritenere  che  i lettori  diligenti  si  aiu- 
teranno con  un  semplice  pezzo  di  modello,  procedendo  così  che 
due  affinità  saturandosi  restano  verticali  1'  una  all’  altra  : per 
renderlo  più  comprensibile  si  è messo  qui  l’uno  sotto  l’altro,  il 


I?  io— _ 


modello  stampalo  di  glicerina  ed  uno  inciso  in  prospettiva,  a 
sinistra  senza,  ed  a destra  con  ingranamento  laterale  del  terzo 
gruppo  OH  che  non  può  essere,  come  i due  altri,  in  una  stessa 
fuga  colla  catena  principale. 

Berlino,  luglio  1867. 

L.  Hermann 
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INTRODUZIONE  (,) 


La  Fisiologia  6 la  scienza  dei  fenomeni  normali  die  si  efTelluano  nei 
corpi  viventi  od  organismi,  sia  animali  die  vegetali.  I fenomeni  propri! 
dei  corpi  vivi,  il  cui  insieme  costituisce  la  vita, si  riducono  in  generale  agli 
ordinali  cangiamenti  1)  delle  parli  chimiclie  di  essi, 2)  delle  loro  forze  atti- 
ve, c 3)  della  loro  forma.  La  causa  di  queste  proprietà  si  ammetteva  dap- 
prima in  particolari  facoltà  ereditarle,  proprie  agli  organismi, la  cui  somma 
s'indicava  sotto  il  nome  di  forza  vitale.  Questa  idea  indeterminata  si  è in- 
tanto abbandonata  dal  momento  clic  nei  fenomeni  viventi  meglio  osserva- 
li si  è riconosciuto  l’ imperio  delle  stesse  leggi  fondamentali  che  dominano 
nella  natura  inorganica,  e specialmente  dal  tempo  dell’  applicazione  nel 
mondo  organico  di  un  gran  principio  delle  scienze  naturali,il  quale  ha  in- 
segnato a riconoscere  il  legame  che  passa  tra  i cangiamenti  della  materia 
e lo  sviluppo  delle  forze  .Poggialo  su  questi  fatti  si  opina  che  daperlutlo  nei 
corpi  vivi  agiscono  soltanto  le  stesse  forze,  e secondo  le  medesime  leggi 
degli  inorganici,  e che  quindi  anche  i fenomeni  sin’  ora  poco  intelligibili, 
come  quelli  della  riproduzione  sono  rapportali  alle  leggi  di  già  note. 
Questa  opinione,  a parte  la  sua  vcrosomiglianza,  ha  l’incslimabile  merito 
di  avere  introdotto  più  esatte  idee  ed  una  più  rigorosa  osservazioni!  nel 
mondo  organizzalo. Con  questi  principii  sarà  qui  trattalo  l’organismo  uma- 


(1)  * Quanto  ho  creduto  aggiungere  al  libro  di  IIeriiss,  sia  riguardato  il  la- 
voro originale  hi  sè,  che  pel  carattere  più  esteso  che  in  questa  traduzione  abbia- 
mo voluto  dargli,  è compreso  o tra  due  asterischi  se  è nel  corpo  del  lavoro,  o è 
segnato  dalla  mia  iniziale  quando  è in  note.'  Entrambi  i modi  sono  riuniti  in  que- 
sta dichiarazione.  Mia  precipua  cura  è stata  quella  di  non  alterare  allatto  la  mira- 
bile armonia  e U economia  di  spazio  che  si  trovano  attuate  nel  libro  di  Herjusj, 
c mi  sono  sforzato  fiordo  di  fare  entrare  il  materiale  delle  aggiunzioni  nel  piano 
del  lavord,  prendendo  nell’  esporto  il  metodo  e,  per  quanto  possibile,  la  rara  so- 
brietà c concisione  di  stile  delt’autore.  S'intende  di  per  sè  che  ho  dovuto  sormon- 
tare delle  difficoltà;  ma  amo  sperare  che  non  mi  si  voglia  tacciare  a priori  di  aver 
voluto  imprendere,  cosi  com’è  nelle  mie  intenzioni,  opera  impossibile,  quando  si 
pensi  clic  la  parte  dottrinale  di  un  libro  di  Fisiologia  è la  stessa  sia  per  l’ uomo 
che  per  gii  animali  ; die  anzi  per  quello  non  è acquistata  se  non  collo  sperimen- 
tare su  questi.  * <—  P. 
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no  ed  animale,  abbenchè  non  da  pertutlo  si  può  essere  sostenuto  da  una 
severa  dimostrazione. 

L'umano  ed  ogni  corpo  animale  è un  organismo,  in  cui  mercè  l’ossi- 
dazione delle  sue  proprie  parti  si  sprigionano  forze,  cioè  l’encrgie  latenti 
(Spannkràfle)  passano  in  forze  vive  (1).  Quest’ ultime  si  esplicano  come 
manifestazioni  attive  ( Ldstungen ) o lavori  del  corpo. 

L’energie  latenti  si  trovano  quindi  nell'organismo,  cioè  nelle  materie 
che  hanno  la  tendenza  a riunirsi  l’un’  l’ altre,  e clic  in  esso  costantemente 
si  trovano  accumulate  e separate,  o in  altri  termini  da  una  parte  l'ossige- 
no ossidante,  e dall'altra  materie  ossidabili.  Se  mercè  la  combinazione, 
cioè  mercè  il  processo  di  ossidazione,  divengono  libere  quelle  forze,  allo- 
ra si  generano  movimenti,  e quindi  le  diverse  forme  dello  stesso,  che  si 
presenta  come  lavoro  meccanico  (movimento  generale)  o come  calore  ec. 
(movimento  molecolare).  Questi  movimenti  si  chiamano  manifestazioni  at- 
tive ( Ldstungen ) dell  organismo.  Come  un  atto  in  questo  senso,  e quindi 
come  lavoro  meccanico  dovrebbero  essere  considerati  i normali  cangia- 
menti della  fonila  degli  clementi,  che  si  indicano  sotto  i nomi  di  accre- 
scimento, moltiplicazione  cc. 

Lo  sprigionamento  delle  forze  nell’  ossidazione  (I’  ordinaria  combustione  ne 
offre  l'esempio  il  più  nolo)  si  spiega, secondo  le  cognizioni  attuali, quasi  net  modo 
seguente  : due  molecole  che  tanno  tendenza  a combinarsi  (che  hanno  per  esem- 
pio affinità  chimica,  come  una  molecola  di  carbonio  ed  una  di  ossigeno  ) rappre- 
sentano,quando  per  qualche  circostanza  sono  ostacolate  a riunirsi, una  certa  quan- 
tità di  forza  latente.  Il  movimento  delle  molecole,  quindi  la  forza  viva  può  suben- 
trare quando  quell’  ostacolo  è svanito.  Se  ciò  accade,  si  effettua  dapprima  la  riu- 
nione, cioè  il  primo  movimento,  mercè  cui  si  fa  libera  la  energia  latente:  è un’ur- 
to delle  due  molecole.  Secondo  la  legge  dell’indistruttibilità  delle  forze,  una  for- 
za diventata  libera  non  può  sparire  senza  lasciare  traccia  di  sè,  ma  deve  in  qual- 
che forma  conservarsi  viva  finché  non  sarà  cangiata,  quasi  per  separazione  delle 
due  molecole  riunite,  di  nuovo  in  fogp.  Ora  la  forma  di  quel  movimento  può  es- 
sere,secondo  l'ipotesi,  straordinariamente  differente;  si  è inclinato  a ritenere  tutti 
i continui  movimenti  molecolari  come  oscillazioni  delle  molecole  ( e degli  atomi 
eterei  dell’ ambiento  );  le  diverse  forme  di  questo  movimento  sono  ipoteticamente 
considerate  come  l’essenza  del  calore,  della  luce,  deU'elettricità  ec.  Se  col  movi- 
mento molecolare  si  accoppia  un  cangiamento  di  luogo  nello  spazio  di  una  regio- 
ne molecolare  allora  si  ha  un  movimento  di  massa  o lavoro  meccanico. 


(1)  Le  nozioni  qui  adoperale  di  forze  latenti  e di  forze  vive, e le  leggi  della  lo- 
ro metamorfosi  (leggi  dell'indistruttibilità  delle  forze)  devono  presupporsi  come  no- 
te. Una  compiuta  spiegazione  delle  stesse  non  è qui  possibile  a causa  di  una  certa 
prolissità  a cui  si  andrebbe  incontro  per  farla  intelligibile,  particolarmente  per 
l’uso  degli  esempii.  Quest’argomento  non  può  essere  più  eccellentemente  trattato 
del  come  l’ è nello  scritto  popolare  di  ÌIf.lxholtz,  a cui  si  rimanda  : Ucber  die 
Wechsclwirkung  der  Naturkriifte,  u.  s,  vv.  F.in  Vortrag  cc. 
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Non  soltanto  il  processo  di  ossidazione  potrebbe  essere  consideralo  come  cau- 
sa dello  sprigionamento  di  forza,  ma  egualmente  ogni  altra  sorta  di  combinazione 
di  molecole  sin’allora  più  o meno  separate,  od  ogni  più  intima  riunione  di  mole- 
cole di  già  debolmente  unite,  così  ad  esempio  ('idratazione,  la  formazione  di  sali, 
la  chimica  e forte  combinazione  di  gas  di  già  debolmente  riuniti.  Intanto  di  tutti 
questi  fenomeni  quasi  il  solo  processo  di  ossidazione  è stalo  dimostrato  sin’  ora 
nell'organismo,  onde  soltanto  di  esso  sarà  qui  tenuto  discorso. 

L'intensità  delle  forze  sprigionantisi  nel  corpo,  c per  conseguenza  la 
grandezza  delle  manifestazioni  attive  dell'organismo,  dipende  singolarmen- 
te e soltanto  dall'estensione  del  processo  di  ossidazione  c dalla  quantità  di 
fona  latenle  rappresentata  dalle  materie  ossidabili. Se  si  formerà  ad  esem- 
pio per  ossidazione  di  un  grammo  di  zucchero  d’uva  coll’acido  carbonico 
c coll'  acqua  una  volta  calore  ed  un'altra  volta  lavoro  meccanico,  le  quan- 
tità di  calore  e di  lavoro  sono  dapprima  esattamente  equivalenti  l’ un  per 
l’altra, ed  in  secondo  la  loro  grandezza  ò determinala  dalla  quantità  di  for- 
za latente  che  si  sviluppa  da  un  grammo  di  zucchero  per  la  sua  ossidazio- 
ne (che  in  questo  caso  è completa,  e perciò  deve  prendersi  quella  tutta  in 
considerazione). 

L’equivalenza  di  due  manifestazioni  attive  di  diversa  forma,  per  esempio  del 
calore  e del  lavoro  meccanico,  consiste  adunque  in  ciò:  che  una  quantità  dell'uno 
si  metamorfosa  nell’  altro,  e l’ ultimo  per  contro  di  nuovo  nel  primo.  La  quantità 
di  calore  indicata  sotto  il  nome  di  unità  di  calore  (1)  si  lascia  trasformare  (quando 
s’ impiegherà  per  distendere  un  corpo  ) in  un  lavoro  meccanico  di  430  gram- 
metri  (2),  e per  contrario  1 grammetro  di  lavoro  meccanico  (quando  è impiegalo 
per  attrito)  si  trasforma  i n«/uo  dell’unità  calorifera. 

La  forma  sotto  cui  le  manifestazioni  attive  si  esplicano  è dipendente 
da  condizioni,  la  cui  essenza,  come  in  tolte  le  scienze  naturali,  anche  qui 
è tuttavia  ignota.  Si  sa  soltanto  che  determinate  forme  di  azioni  sono  le- 
gate a determinati  apparali  dell’organismo,  i quali  sia  per  le  sostanze,  di 
cui  risultano  (la  loro  chimica  composizione),  clic  per  la  loro  organizzazio- 
ne sono  diversi,  e s-  indicano  col  nome  di  organi  ; inoltre  che  certe  for- 
me, ail  esempio  la  formazione  del  calore,  si  presentano  mollo  più  gene- 
ralmente delle  altre  ; infine  negli  stessi  organi,  a differente  tempo,  si  os- 
serveranno forme  diverse,  e queste  vicende  sono  in  parte  occasionate  da 
corrispondenti  disposizioni  eccitanti. 


(1)  L'unità  di  calore  è la  quantità  necessaria  per  portare  un  grammo  d' acqua 
da  0°  ad  !°C. 

(2)  l'n  grammetro  è il  lavoro  meccanico  necessario  per  innalzare  un  grammo 
all’altezza  di  un  metro.  — Però  ad  agevolare  i calcoli  ordinariamente  la  caloria 
si  eleva  a quella  quantità  di  calore  necessaria  ad  accrescere  di  1°  C.  la  tempera- 
tura di  un  chilogrammo  d'acqua,  e l’equivalente  meccanico  corrispondente  si  por- 
ta a 430  chilogrammetri,  mercè  cui  nn  chilogrammo  d’acqua  è innalzato  per  430 
metri,  o ciò  che  vale  lo  slesso:  430  chilogrammi  d’acqua  vengono  sollevati  all’al  - 
terza  di  un  metro.  — P. 
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Dopo  ciò  che  si  è dello  al  principio,  ogni  manifestazione  alliva  del 
corpo  dev’  essere  legata  ad  una  perdiUi  del  materiale  ossidabile  e della 
provvista  di  ossigeno.  Ora  poiché  i prodotti  dell'ossidazione  (acido  carbo- 
nico, acqua  ec.  ) non  sono  ancor  più  ridotti  nel  corpo,  ma  in  cambio  co- 
stantemente cacciali  da  esso,  si  fa  possibile  un  compenso  delle  materie 
consumate  soltanto  coll’  introduzione  dall’  esterno  di  nuovo  ossigeno  e di 
nuove  sostanze  ossidabili.  Ciò  in  effetti  accade,  giacché  costantemente 
l’organismo  riceve  dall’esterno:  i°  Ossigeno;  2°sostanze, da  cui  si  potran- 
no ottenere  le  materie  ossidabili  — alimenti  organici. 

L’organismo  contiene, oltre  le  sue  parli  ossidabili, anche  altre  non  os- 
sidabili (s.  inorganiche).  La  significazione  delle  stesse  è soltanto  in  parte 
conosciuta,  c pare  che  sia  generalmente  meccanica;  alcune  servono  come 
mezzi  solventi  delle  sostanze  organiche,  altre  contribuiscono  alla  forma 
delle  parti  solide  del  corpo.  Anche  le  sostanze  inorganiche  sono  costante- 
mente ed  in  certa  quantità  cacciato  all’esterno. poiché  in  parte  servono  co- 
me mezzi  solventi  dei  prodotti  di  ossidazione  escregali  ; anche  esse  perciò 
devono  essere  costantemente  compensate  coll’introduzione  continua  di  nuo- 
ve porzioni  dall'esterno:  son  queste  le  sostanze  alimentari  inorganiche. 

Contribuiscono  quindi  alla  composizione  materiale  deH’organismo  in 
ogni  momento:  1°,  una  certa  quantità  di  ossigeno  libero,  2°.  le  sostanze  or- 
ganiche devolute  al  processo  ossidante  c già  in  differente  grado  di  ossi- 
dazione, 3’,  sostanze  inorganiche.  Nello  stesso  tempo  si  rileva  dalle  coso 
delle,  che  lo  stalo  dell'  organismo  mercè  le  perdile  e gl'  introiti  soggiace 
ad  un  continuo  ricambio,  che  va  sotto  il  nome  di  ricambio  materiale  del- 
l'organismo. 

Insieme  al  ricambio  materiale  si  effettuano  in  tutte  le  parti  del  corpo 
certi  normali  cangiamcìili  di  forma  degli  elementi  (accrescimento, mol- 
tiplicazione ec.  ),  che  nel  complesso  lentamente  determinano  un  cangia- 
mento di  forma  ili  tutto  il  corpo.  Se  tra  essi  ed  il  ricambio  materiale  vi 
sono  più  intimi  rapporti  è ignoto  (secondo  quello  dello  a pag.  2 le  for- 
ze necessarie  pei  cangiamenti  di  forma,  come  di  lutto  il  rimanente,  sono 
il  risultato  del  ricambio  materiale). 

L'essenza  dell’organismo  vegetale  sembra  consistere,  contrariamente  a quello 
animate,  in  una  preponderante  riduzione  c corrispondentemente  nella  trasforma- 
zione di  forze  vive  in  forza  latente.  La  pianta  cioè  assorbe  le  combinazioni  ossi- 
genate, particolarmente  i prodotti  dell'ossidazione  animale  (Ac.  carbonico,  acqua, 
sali  ammoniacali  ; questi  si  otleugono  da  certe  materie  di  escrezione  animale,  c 
da  corpi  animali  in  putrefazione)  e li  riduce  ; ne  separa  cosi  i radicali  (carbonio, 
idrogeno,  azoto  ec.)  e li  riunisce  all'ossigeno  per  formare  le  cosi  dette  combina- 
zioni organiche,  cedendo  la  più  gran  parte  dell’ossigeno  libero  all’atmosfera.  Per 
la  separazione  di  molecole  una  volta  riunite  si  producono  quantità  di  forze  vi- 
ve, le  quali  sono  uguali  alla  latente  che  si  trova  di  nuovo  dopo  la  separazione  ; si 
può  quindi  dire,  che  nella  riduzione  le  forze  vive  sono  cangiale  in  latenti.  Le  for- 
ze vive,  che  le  piante  impiegano  sono,  come  sembra  generalmente,  ricavate  : dal 
calore  in  esse  giuntovi  ( per  la  conducibilità  dell’  ambiente  dei  raggi  del  sole  ; le 


Digitized  by  Google 


piante  raffreddano  l’ ambiente);  inoltre  dalla  luce  da  esse  assorbita  (raggi  chimi- 
ci );  ed  infine  dalle  forze  che  si  sprigionano  per  le  combinazioni  che  si  generano 
nelle  piante.  L'energia  latente,  perù,  in  cui  queste  forze  vive  saranno  trasformate  è 
in  appresso  rappresentata  dalla  esistenza  separata  dell' ossigeno, divenuto  libero,  o 
dalle  combinazioni  organiche  ossidate  depositatesi  nelle  piante.  (Non  bisogna  del 
resto  tacere  che  anche  fenomeni  opposti  analoghi  a quelli  degli  animali  si  possono 
presentare  nelle  piante; — di  talché  certe  parti  delle  piante  formano  calore;  inoltre  i 
processi  di  formazione  nelle  piante  si  bene  che  negli  animali  abbisognano  di  forze 
vive.)  — Dal  detto  sin  qui  si  desumono  le  seguenti  conclusioni, opposte  per  il  rc- 
gno  animale  e vegetale:  la  pianta  consuma  forze  vive  e le  cangia  in  energia  laten- 
te, riducendo,  — l'animale  trasforma  l'energia  latente  in  forze  vive, ossidando.  Le 
piante  consumano  i prodotti  di  ossidazione  degli  animali,  CD,,  II,D,  ec.  — gli 
animali  il  prodotto  di  riduzione  delle  piante  da  una  parte,  ossigeno  (O),  e le  com- 
binazioni organiche  (C,  H,  N,  D ec.)  formatesi  nelle  piante  dall'altra.  Quest' ulti- 
me, ad  eccezione  delle  sostanze  inorganiche,  formano  l'unica  alimentazione  degli 
animali,  onde  anche  i carnivori  in  ultima  analisi  mangiano  soltanto  le  trasforma- 
zioni dell’  alimento  vegetale. 

Il  processo  d’ossidazione  e quindi  gli  atti  dell' organismo  stanno  per 
la  più  gran  parte,  se  non  tulli,  sotto  un  certo  influsso  regolatore,  che 
parte  da  un  particolare  apparecchio:  il  sistema  nervoso.  Questo  influsso 
si  eslendc  naturalmente  in  modo  costante  sia  sulla  quantità  e grado  eleva- 
to dei  prodotti  di  ossidazione,  che  sulla  quantità  delle  fono,  che  diventano 
libere  (manifestazioni  attive),  e siamo  tanto  abituali  a riconoscerlo,  che 
per  stabilire  l’essenziale  funzione  di  un  organo,  pongliiamo  l’uno  o l’altro 
dei  due  effetti  in  prospettiva. Così  noi  notiamo  in  un  muscolo  l’influsso  dei 
non  i sui  movimenti, cioè  essenzialmente  sulla  manifestazione  attiva, mentre 
ordinariamente  riconosciamo  eguale  influenza  sulla  specie  e quantità  dei 
prodotti  formali  per  l'ossidazione;  all'incontro  nelle  glandolo  vale  l'influs- 
so dei  nervi  sui  prodotti  dell'ossidazione  (cioè  sulle  parli  specifiche  delle 
secrezioni)  conseguenza  del  processo  essenziale,  mentre  comunemente  si 
trascura  l’ influenza  sulla  formazione  del  calore,  od  esplicazione  di  forze. 
— Il  meccanismo  di  siffatto  influsso  è ancora  complclamcnte  ignoto;  mec- 
canicamente considerato  si  presenta  come  una  forza  eccitante,  cioè  co- 
me una  forza,  che  cangia  una  certa  forma  di  energia  latente  in  forza  viva. 
Manifestamente  può  una  forza  poco  eccitante  ed  evanescente  far  «libera 
una  grande  quantità  di  forza  latente,  ed  è molto  verosimile  che  anche  le 
forze  eccitanti  del  sistema  nervoso,  misurate  come  forze,  hanno  un  valo- 
re molto  tenue,  giacche  i processi  di  ossidazione  di  esse, poggiando  vero- 
similmente come  tutte  le  forze  che  si  sprigionano  nell'  organismo  sull'  i- 
slessa  base,  sono  sollanto  di  poca  estensione.  Un  secondo  influsso,  ed 
egualmente  ignoralo,  del  sistema  nervoso  è quello  che  si  riferisce  alla  for- 
ma delle  manifestazioni  attive,  sollo  cui  si  esternano  le  forze  eccitale; que- 
st'influsso qualitativo  sembra  essere  legalo  al  quantitativo. 

A comprendere  le  idee  di  eccitazione  c di  forza  eccitante  serve  ciò  che  segue: 
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è forza  eccitante  quella  che,  rimosso  un'ostacolo,  sprigiona  l'energia  latente 
accumulata  in  qualche  punto  e sino  allora  impedita  di  svilupparsi.  Un'  orologio 
ostacolato  a camminare  mercè  un  dente  d’ingranaggio  rappresenta  una  somma  di 
energia  latente. La  gravità  del  peso  e l'elasticità  della  molla  sono  impedite  a mani- 
festare la  loro  azione  sotto  forma  di  movimento.  Intanto  come  il  dente  d’ingranag- 
gio si  solleverà,  l’energia  latente  si  sprigiona  e diventa  forza  viva, il  peso  cade,  la 
molla  si  avvicina  alla  sua  forma  naturale,  e l' orologio  cammina.  La  forza  che  ri- 
tira il  dente  e che  fa  libero  l'orologio  si  dice:  forza  eccitante.  Il  suo  grado  molto 
frequentemente  è in  nessun  rapporto  col  grado  di  quella  eccitata;  la  stessa  forza  che 
rimuove  l’ostacolo  nell’  orologio  ad  un  sistema  di  ruote  di  una  mczzoncia.  Io  po- 
trebbe anche  su  un  altro  sistema  di  un  quintale.  Altri  esempii  di  eccitazioni  sif- 
fatte si  hanno  in  una  scintilla  di  fuoco  che  accende  una  massa  di  polvere  c fa  li- 
bera una  quantità  enorme  di  forza,  o in  un  piccolo  movimento  che  chiude  una 
forte  batteria.  Però  sono  da  considerare  anche  i rapporti  dell’eccitazione,  quando 
la  forza  eccitante  non  sprigiona  come  sopra, in  un  tutto, l'accumulo  di  forze  latenti, 
ma  soltanto  una  parte  delle  stesse  la  cui  grandezza  sta  in  un  determinato  e pro- 
porzionale o complicato  rapporto  coll’  eccitazione  istessa.  Sia  ad  es:  una  massa 
d’acqua  racchiusa  in  un  vaso  ed  impedita  a fluire  mercè  una  cateratta  rettangola- 
re, si  può  ottenere  la  corrente  d'acqua  sol  quando  la  cateratta  è aperta,  e la  forza 
viva  rappresentata  dalla  caduta  è in  rapporto  all’altezza  a cui  si  eleva  la  porta  della 
cateratta:  la  forza  che  bisogna  per  sollevare  la  porta  rappresenta  qui  la  forza  ecci- 
tante. A quanto  sembra,  dell'  ultima  specie  son  tutti  gli  apparecchi  eccitanti  dcl- 
l’ organismo. 

Intanto  una  più  intima  considerazione  del  sistema  nervoso  fa  rileva- 
re che  le  sue  azioni  non  soltanto  si  manifestano  sugli  organi  di  lavoro  del 
corpo  (denominiamo  cosi  in  breve  per  distinguerli  dai  nervosi  quegli  or- 
gani, in  cui  si  sprigionano  considerevoli  quantità  di  forze,  e si  esercitano 
manifesti  lavori:  formazione  di  calore, lavoro  meccanico  oc.;  o in  altri  ter- 
mini i muscoli  e le  glandolo),  ma  altresì  sulle  sue  parli  che  mutuamente 
si  eccitano,  lina  parte  del  sistema  nervoso,  la  così  detta  conducibilc , può 
cioè  essere  ritenuta  come  consistente  di  una  serie  di  piccole  parli,  di  cui 
ognuna  possiede  una  certa  energia  latente,  e sono  siffattamente  riunite 
rune  aU'allrc,  che  le  forze  sprigionanlesi  da  una  particella  eccitano  la  for- 
za latente  delle  vicine  ; in  questo  modo  una  forza  eccitante,  clic  agisce 
sulla  griina  particella  di  una  siffatta  serie,  forma  una  catena  di  eccitazio- 
ne, sinché  infine  la  fona  delle  ultime  particelle  divenuta  libera  uc  suscita 
altre  in  un  altro  organo  ( come  per  es.  si  è detto  di  sopra,  in  un  organo 
di  lavoro  ).  Si  conoscono  due  sorte  di  tali  catene  eccitanti  con  differente, 
punto  d’ origine  e di  terminazione;  l' una  si  estende  dai  cosi  delti  organi 
dei  sensi,  cioè  dagli  organi  in  cui  un  influsso  esterno  (pressione,  calore, 
suono,  luce  cc.)  agisce  come  momcntre  eccitante,  sino  ai  cosi  delti  orga- 
ni centrali  nervosi; questa  catena  si  addimanda  centripeta:  la  seconda  da- 
gli organi  centrali  nervosi  va  negli  organi  di  lavoro,  ed  è detta  catena 
centrifuga. 

Gli  organi  nervosi  centrali  sono  quindi  da  considerarsi  come  punto 
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di  partenza  e di  arrivo,  o punto  terminale  delle  catene  eccitanti.  Quale  è 
il  processo  però  clic  nel  primo  caso  agisce  come  momento  eccitante,  e 
quale  è l’altro  che  nel  secondo  si  sviluppa  come  risultato  di  un’eccitazio- 
ne centripeta,  è ignoto  ; sopra  questa  quislione  si  hanno  a fare  soltanto 
ipotesi,  di  cui  sarà  tenuto  discorso  nella  trattazione  degli  organi  centrali 
nervosi.  Intanto  è qui  da  notarsi, che  vi  ha  dei  casi, in  cui  la  quislione  pa- 
re facilmente  solubile,  cioè  quando  una  catena  eccitante  centripeta  negli 
organi  centrali  ne  suscita  immediatamente  una  centrifuga,  cosicché  si  ha 
propriamente  a fare  con  una  catena  che  comincia  in  un  organo  dei  sensi 
e tonnina  in  uno  di  lavoro  (movimento  riflesso).  Infine  per  completare  si 
deve  qui  dire,  che  in  una  parte  degli  organi  centrali  certi  fenomeni  ma- 
teriali, — fra  cui  quelli  che  agiscono  coinè  momento  eccitante  di  una  ca- 
tena centrifuga,  c quelli  che  si  sviluppano  come  risultalo  di  una  catena 
centripeta  — sono  legali  in  modo  Spiegabile  con  fenomeni  interamente 
indefinibili,  e che  s’ indicano  sotto  il  nome  d'idee.  — (In  entrambi  i casi 
speciali  riferiti  si  manifestano  le  idee  come  volontà  e percezione).  L’in- 
sieme di  tulle  le  idee  esistenti  e possibili  di  u»  organismo  si  comprendo- 
no nella  parola:  Spirilo. 

Il  quesito  della  Fisiologia  è ora  quello  di  studiare  il  processo  mo- 
lecolare dell'  organismo  e di  tulle  le  sue  manifestazioni  attive  nel  senso 
sin' ora  spiegato  onde  ritornare  sul  primo.  Per  una  trattazione  scientifica 
dei  fenomeni  spirituali  manca  all'incontro  ogni  punto  di  appoggio,  poiché 
non  si  lasciano  riunire  con  alcuna  delle  cognizioni  naturali.  La  Fisiolo- 
gia deve  perciò  limitarsi  alla  cognizione  dell’organo  a cui  sono  legati.  De- 
gli altri  quesiti  poi,  la  cui  soluzione  bisogna  tuttavia  indicarla  come  pos- 
sibile, si  è trascurata  una  piccola  parte. 

Per  la  trattazione  delle  cose  sin’  ora  conosciute  è diffìcile  trovare  un 
rigoroso  ordine  logico.Perocchò  le  nostre  conoscenze  sul  legame  dei  feno- 
meni chimici  e delle  manifestazioni  attive  dell'organismo  sono  così  poche, 
che  si  è quasi  detto  tutto  colle  osservazioni  generali  di  già  riferite,  onde 
non  bisogna  .ancora  pensare  di  rappresentare  entrambi, clic  realmente  sono 
uniti,  nella  loro  combinazione  naturale;  ma  egli  è utile  tuttavia  di  trattare 
in  due  capitoli  perfettamente  separati,  il  ricambio  materiale  c quello  delle 
forze  (si  indica  cosi  in  breve  il  passaggio  della  energia  latente  in  forza  vi- 
va). Però  anche  qui  si  appalesa  una  nuova  difficoltà  per  l'intreccio  dei  pro- 
cessi organici.  Le  manifestazioni  attive  dell’ organismo,  particolarmente 
le  meccaniche,  sono  legate  per  un  sì  gran  numero  di  rapporti  col  cor- 
so della  materia,  che  la  loro  conoscenza  è di  già  necessaria  per  intendere 
lo  scambio  materiale.  Onde  avviene  che  nella  prima  sezione  trattando 
dello  scambio  della  materia  si  parla  dei  movimenti  o delle  forze  che  se  ne 
sprigionano  senza  però  considerare  la  loro  origine.  Per  converso  le  nostre 
conoscenze  sullo  scambio  della  materia  dei  singoli  organi  di  lavoro  sono 
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così  scarse,  clic  6 utile  per  molle  ragioni  riportare  ciò  che  si  è dello  nel- 
la seconda  sezione  sugli  organi  di  lavoro  (per  es:  i muscoli).  — La  terza 
sezione  tratta  della  fisiologia  degli  organi  eccitanti  del  sistema  nervoso. 
— Una  quarta  infine  parla  della  genesi,  sviluppo,  cangiamenti  e morte 
dell’organismo. 
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SEZIONE  PIUMA 

RICAMBIO  MATERIALE  DELL’  ORGANISMO, 


CAPITOLO  PRIMO 

Introduzione.  Oggetto  del  rieauibio  materiale. 

La  dottrina  dello  scambio  materiale,  intesa  esattamente,  comprende- 
rebbe Tesarne  del  cammino  successivo  delle  parli  che  entrano  nell’organi- 
smo  c dei  cangiamenti  clic  in  ogni  punto  vi  soffrono  mercè  decomposi- 
zione o reciproca  combinazione  (cioè  mercè  ossidazione),  ed  inline  Tesa- 
rne delle  parti  elementari  clic  appartengono  come  parti  essenziali  ad  ogni 
punto  del  corpo.  In  siffatta  maniera  però,  a parte  le  molle  lacune  che  ora 
vi  sono  sui  fenomeni  dello  scambio  materiale,  è del  lutto  intrattabile,  poi- 
ché la  via  per  le  particelle  materiali  non  è affatto  senza  interruzione  pre- 
formata! 

Il  commercio  materiale  delle  parli  del  corpo  tra  questo  e il  mondo  es- 
terno avviene  soltanto  per  una  piccola  parte  immediatamente,  c per  la  più 
gran  parte  coH'intcrmczzo  di  un  liquido  che  sta  in  continuo  contatto  con 
tutte  le  parli  del  corpo  e con  gli  apparali  che  sono  da  considerarsi  come 
le  porte  per  cui  i rapporti  coll’  esterno  si  avverano  ; questo  fluido  è il 
sangue.  Il  sangue  riceve  dapprima  dall' esterno  l’ossigeno  c l'alimento  c 
con  entrambi  nutrisce  le  singole  parli  del  corpo;  ed  alla  loro  volta  soltan- 
to poche  di  quest'ultimo  versano  i loro  prodotti  di  escrezione  all'esterno, 
ma  tulle  le  rimanenti  li  rimettono  al  sangue,  il  quale  in  appropriali  punti 
li  caccia  dal  corpo;  infine  il  sangue  prende  continuamente  parli  che  in  un 
qualche  punto  hanno  subito  un  certo  cangiamento,  e si  depositano  in  un 
altro  punto  per  ulteriore  impiego. Ogni  particella, che  è riferibile  allo  scam- 
bio materiale,  deve  quindi  più  volte,  possibilmente  molto  di  frequente, 
far  parte  di  un  fluido  di  grande  quantità,  in  cui  si  mescola  con  infinite  al- 
tre, cosicché  la  sua  via  ulteriore  dipende  quindi  da  punti  accidentali  in  cui 
abbandona  di  nuovo  la  massa  del  sangue. 

Egli  è quindi  necessario,  per  avere  l’idea  dello  scambio  materiale, di 
fare  il  sangue  il  centro  naturale  dello  stesso,  e punto  di  partenza  di  ogni 
considerazione.  Con  ciò  si  ha  al  meglio  F opportunità  d' imparare  a cono- 
scere T oggetto  dello  scambio  materiale  nella  forma  in  cui  partecipa  im- 
mediatamente ai  fenomeni  materiali  dell'organismo.  Poiché  tulle  le  ma- 
terie giunte  nell’  organismo  dall’  esterno  passano  dapprima  nel  sangue; 
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poiché  indire  tulle  le  dire  che  si  scempino  hanno  dovuto  essere  per  lo 
innanzi  ed  immediatamente  parie  del  sangue;  ed  infine  poiché  la  maleria 
quasi  per  ojpii  grado  di  passaggio  che  deve  attraversare  in  una  qualche 
parte  dell'organismo  dev’essere  di  nuovo  dapprima  parte  del  sangue  avan- 
ti che  un  nuovo  cangiamento  soffra  in  un  altro  punto,  così  il  sangue  con- 
tiene costantemente  una  provvista  di  tutti  i materiali  dello  scambio  c qua- 
si a tulli  i gradi  di  trasformazione  o di  passaggio. 

Egli  è perciò  che  la  dottrina  del  ricambio  materiale  dell’  organismo 
dovrà  trattarsi  dapprima  come  ricambio  malcridc  del  sangue.  Onde  il 
sangue  sarà  innanzi  lutto  consideralo  nelle  sue  parti  c nel  suo  movimen- 
to (Gap.  II).  Di  poi  nel  suo  introito  ed  esito  che.  corrispondentemente  al- 
l'ufTìzio  del  sangue  di  essere  intermezzo  tra  l'ambiente  c l'organismo,  de- 
vono essere  di  doppia  specie:  cioè  1°  relativo  al  commercio  col  mondo  es- 
terno, e quindi  introito  da  questo  ed  esito  nello  stesso;  c 2°  l'altro  relati- 
vo al  commercio  colle  parti  interne,  e quindi  introito  ed  esito  corrispon- 
denti. I primi  essenzialmente  si  riuniscono  coll'introito  e l'esito  di  tutto 
l'organismo.  L’introito  e l’esito  gassoso  poi  del  sangue  sono  così  intima- 
mente legati,  che  meritano  di  essere  trattati  a parte  ed  in  un  capitolo  spe- 
ciale (Cap.  V),  separato  dal  ricambio  del  resto  dell'organismo  (Cap.  IV7). 
Di  qui  ne  segue  che  sarà  dato  un  colpo  d’ occhio  generale  allo  scambio 
materiale  del  sangue  ed  alla  fine  della  sezione  (Cap.  VII)  uno  schizzo  del- 
lo scambio  materiale  di  tutto  l' organismo  per  ciò  che  può  aver  riguardo 
ai  suoi  rapporti  col  mondo  esterno,  c senza  considerazione  del  movimen- 
to interno  della  materia. 

Acciò  intanto  si  possa  chiaramente  parlare  dei  dati  chimici  dei  sud- 
detti fenomeni  si  fa  precedere  un  breve  riassunto  delle  sostanze  che  si  tro- 
vano nell’  organismo,  c che  formano  quindi  l’ oggetto  dello  scambio  ma- 
teriale. 

Parli  chimiche  del  corpo  umano  (t). 

I seguenti  elementi  compongono  il  corpo  umano:  l'ossigeno,  l’ idro- 
geno, il  carbonio,  l'azoto,  il  solfo,  il  fosforo,  il  cloro,  il  fluoro,  il  silicio  ; 
— il  potassio,  il  sodio,  il  calcio,  il  magnesio,  il  ferro. 

Come  elementi  incostanti,  e molto  verosimilmente  non  essenziali,  si  trovano 
ancora  il  rame  ed  il  piombo  (il  primo  forse  dipende  soltanto  dall'impiego  nelle  ri- 
cerche di  materiali  rameici,  Losseìi);  inoltre  come  compagno  del  ferro  qui, come  da 
pertutto  nella  natura,  vi  ha  il  manganese.  Presumibilmente  si  trovano  anche  trac- 
ce nel  corpo  di  metalli  generalmente  esistenti  in  poca  quantità  ; è dimostrato  per 
es:  il  litio. 


(1)  Uve  non  è altrimenti  dichiarato  qui  ed  in  lutto  il  lavoro  si  sottintende  an- 
che del  corpo  degli  animali  domestici.  — P. 

Come  parli  poi  del  corpo  non  si  sono  considerate  : le  parti  del  contenuto  in- 
testinale, poiché  in  gran  parte  sono  accidentali  e provvengono  dall’esterno  dell’or- 
ganismo. 
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Pochi  fra  i mi  citali  elemenli  si  trovano  nello  slato  libero  nell'  orga- 
nismo,  c sono  : 

1°.  L’ossigeno.allo  stato  libero  nel  corpo,  è impiegato  (vedi  Introdu- 
zione) per  l’ossidazione  (combustione)  delle  parti  dello  stesso.  Per  ragio- 
ni che  saranno  esposte  più  tardi  alcuni  opinano  che  esso  a poco  a poco  c 
senza  aiuto  di  elevata  temperatura  determina  le  combustioni  nella  sua 
modificazione  ozonica  ( come  ozono  ).  L’ossigeno  si  trova  in  tulli  i liquidi 
del  corpo,  in  parte  semplicemente  sciolto,  in  parte  in  debole  combinazio- 
ne chimica. 

2°.  L’azoto  è assorbito  in  forma  di  gas  dall’atmosfera  e si  trova  quin- 
di sciolto  nei  fluidi  del  corpo.  Inoltre  diventa  forse  libero  nell’  ossidazio- 
ne delle  combinazioni  chimiche  azotate,  ed  in  questo  stato  viene  cscregalo. 

Anche  l’idrogeno  si  trova  libero  ed  in  forma  gassosa, qual  prodotto  di  decom- 
posizione d’ignota  origine  nell’intestino;  forse  dipendente  dalla  fermentazione  buti- 
rica. 

Combinuioni  chimiche. 

La  genesi  o la  creazione  di  chimiche  combinazioni  da  elemenli  o da 
più  semplici  combinazioni  (in  altri  termini  i processi  sintetici)  sembra  che 
nell’  organismo  si  verifica  soltanto  in  cerchia  limitala.  La  maggior  parte 
dei  processi  chimici  nel  corpo  consistono  all’incontro  nella  decomposizio- 
ne di  composti  più  complicali,  di  cui  nulla  si  sa  intorno  la  costituzione  ed 
incompiutamente  della  loro  composizione,  c giungono  nell'organismo  co- 
gli alimenti  ; in  generale  lutti  risultano  da  carbonio,  idrogeno  ed  ossige- 
no, molli  contengono  oltre  a ciò  azoto,  ed  altri  ancora  solfo,  fosforo  c fer- 
ro. L’agente  generalissimo  per  questa  decomposizione  è l’ossigeno  arriva- 
to nel  corpo  mercè  la  respirazione,  sotto  il  cui  influsso  composti  compli- 
cati si  decompongono  in  più  semplici  c nello  stesso  tempo  più  ricchi  di 
ossigeno,  cioè  i cosi  delti  prodotti  di  ossidazione.  I prodotti  semplicissimi 
elic  per  questa  guisa  si  formano  sono  l’acido  carbonico,  l’acido  solforico, 
il  fosforico  e l’acqua,  nei  quali  i singoli  elementi  si  riuniscono  con 
tanto  di  ossigeno,  per  quanto  ne  possono  fissare.  L'azoto  si  separa  e non 
si  riunisce  per  tal  modo  cedi’  ossigeno,  ma  s’ isola  o compiutamente,  in 
forma  gassosa  — fenomeno  la  «li  cui  realtà  non  ancora  si  è con  sicurezza 
costatala — o abbandona  l'organismo  in  semplici  combinazioni,  per  esem- 
, pio  come  ammoniaca,  o coinè  composti  ammoniacali  (ammoniache,  in  cui 
l’idrogeno  c rimpiazzalo  da  altri  composti  atomici,  per  cs:  l'urea). 

Ora  tra  questi  semplici  composti  clic  l’organismo  espelle,  ed  i com- 
plicati che  riceve  esiste  un  gran  numero  di  gradi  intermedi!  che  com- 
pongono le  parli  generali  dell’organismo.  Le  stesse  sono  per  altrel- 
tanto  meglio  noie,  per  quanto  più  semplicemente  sono  composte,  od 
in  altri  termini,  per  quanto  sono  più  prossime  ad  essere  escregalc.  In 
quest  uiamo  si  può  anche  con  mediocre  sicurezza  seguire  il  fenomeno  del- 
l’ossidazione c la  lenta  semplificazione  dei  composti  ; si  può  anche  mercè 
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ossidazione  artificiale  preparare  certe  di  queste  combinazioni  dalle  loro 
madri,  cd  al  contrario  ottenere  ferie  altre  da  composti  più  semplici  e da 
clementi  per  via  sintetica.  Noi  composti  poi  più  complessi  e poco  noli  non 
si  può  con  eguale  sicurtà  provare  la  formazione  dogli  stessi  mercè  ossi- 
dazione, ina  è egli  possibile  che  qui  anche  accadano  processi  sintetici. 

Un  numero  di  sostanze,  che  il  corpo  introita,  non  passano  por  alcu- 
no dei  cangiamenti  speciali  su  descritti,  ma  attraversano  l'organismo  sen- 
za cangiamento  del  loro  aggruppamento  molecolare.  Queste,  che  sono  le 
sostanze  inorganiche,  esercitano  nel  corpo  un  ullizio  non  ancora  piena- 
mente chiarito.  La  più  generale  tra  esse,  l’ acqua,  sene  come  comu- 
ne mezzo  solvente  nel  corpo,  forma  la  massa  tra  le  parti  generalmente  es- 
senziali di  tutti  gli  organi,  con  eccezione  delle  ossa,  c viene  costantemen- 
te cd  in  gran  quantità  introitala  c separata,  formandosene  nel  corpo  solo 
una  piccola  parte  (v.  più  sotto).  Le  rimanenti  sono  i cosi  detti  sali  inor- 
ganici. Anche  essi  si  presentano  in  tutte  le  parti  del  corpo,  ma  (ad  ecce- 
zione dell’  osso  in  cui  costituiscono  la  più  gran  parte  ) soltanto  in  piccola 
quantità  ; nella  calcinazione  delle  parli  del  corpo  restano  come  cene- 
re. La  loro  significazione  nell'  organismo  è soltanto  in  piccola  parte  co- 
nosciuta. Per  lo  più  non  sembrano  di  essere  semplicemente  sciolti, 
ma  par  clic  formino  colle  parli  più  complicale,  (organiche)  del  corpo  doi 
composti  chimici  ancora  ignoti.  Soltanto  egli  è da  notarsi,  che  la  loro 
quantità  sta  in  molti  costanti  rapporti  con  altre  sostanze  ( per  cs.  nel- 
le ossa), e clic  la  solubilità  e qualità  di  certi  corpi  ( per  cs.  albuminoidi  ) 
dipendono  mollo  dai  sali  che  contemporaneamente  vi  si  trovano  uniti.  La 
conoscenza  dei  sali  effettivamente  esistenti  nell'organismo  è del  resto  an- 
cora mollo.incompiu(a;  poiché  dapprima  l’ analisi  chimica  delle  ceneri 
fa  conoscere  soltanto  gli  acidi  ed  i metalli  che  vi  si  trovano  c non  le 
combinazioni  degli  stessi  come  sali;  cd  in  secondo  un  numero  di  acidi 
che  si  trovano  nella  cenere  possono  ancora  sorgere  primitivamente  perla 
combustione  (per  cs.  l’acido  fosforico,  il  solforico,  il  carbonico). 

Fra  i sali  clic  si  trovano  negli  escrementi  del  corpo  ve  n’ha  anche  di 
quelli  che  non  sono  presi  cogli  alimenti,  ma  si  formano  primitivamente 
nell’  organismo  : son  questi  particolarmente  i carbonati,  i solfali,  i fosfati. 

I seguenti  composti  chimici  si  trovano  nel  corpo: 

l’acqua  llsé  (1)  è,  come  si  è di  già  detto,  il  solvente  coinu- 

(1)  La  riunione  degli  elementi  in  composti  chimici  si  esprime  manircslamcn-  * 
le  mercè  formolc,  le  cui  lettere  indicano  una  determinala  quantità  di  peso  ( si  ri- 
ferisce all'll  come  unità)  degli  elementi  (per  cs:  si  dice  <>  10  — peso  dell’ossige- 
no, CI  31,5 — peso  del  cloro).  La  forinola  dell’alcool  €tll«0  significa  quindi  soltan- 
to la  composizione  in  peso  dello  stesso  (16  di  peso  specifico  di  alcool  consistono 
di  24  peso  specifico  di  carbonio,  0 d’ idrogeno  c 16  d’ossigeno).  Si  può  intanto 
cercare  di  fare  una  figura  del  modo  come  gli  atomi  di  €,  II,  O si  riuniscono 
l’un  coll'altro  nella  molecola  d'alcool;  si  sa  che  si  possono  riunire  1 atomo  di  € c 
4 d'Il,  1 d’ O e 2 d’ II,  cd  1 di  € e 2 d’t>;  per  esprimere  questi  rapporti,  si  ri- 
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ne,  una  parte  generale  ili  lutti  i succhi  e tessuti  (quasi  10  pCl.  (ti  lut- 
to il  corpo).  Essa  è in  gran  quantità  e continuamente  ricevuta  coll* ali- 
mento e continuamente  cacciala  dal  corpo  colle  escrezioni  ; una  piccola 


tiene  l’H  (egualmente  il  K,  Na,  Ag,  CI,  J)  come  un  atomo  monovalente, 
F O (egualmente  il  €a,  Mg  cc.)  bivalente,  il  € tetravalcntc  e cosi  via  dicen- 
do. 11  composto  Cll,  può  inoltre  combinarsi  ad  1 atomo  di  II  o ad  1 atomo 

di  Cl.,  onde  il  composto  €11,  è effettivamente  monovalente  (CII,).  II  com- 
posto €,H,  è altresì  monovalente,  poiché  i due  atomi  di  C sono  riuniti  gli  uni 
agli  altri  merce  una  delle  loro  4 aOinilà,  onde  restano  C affinità  disponibili,  di 
cui  soltanto  5 sono  impiegate.  Se  ora  si  trova  ancora  1 atomo  di  O,  un'  affinità 
dello  stesso  saturerà  1’ ultima  affinità  del  €,  e la  seconda  affinità  dell’ ossigeno 
che  resta  può  essere  saturata  dall’ll.  In  quest’ultimo  caso  si  genera  l’alcool,  la  cui 
costituzione  quindi  può  essere  rappresentata  dal  seguente  schema: 

G,)Is  [ Ò ovvero  €»H,  (Oli) 

H ) 

Più  manifesti  però  riescono  i modelli,  in  cui  ogni  atomo  e rappresentato  da 
una  sferula  o,  ed  il  numero  di  queste  o la  lunghezza  della  serie  che  costituiscono 
significa  il  numero  delle  affinità  o dei  punti  effettivi  con  cui  si  mettono  in  con- 
tatto come  ad  cs:  o 11,  (l’atomo  dell’idrogeno),  co  ovvero  (id.  dell’os- 
sigeno, e così  degli  altri),  ero  S,  mmm  il,  m*m  l\  Si  può  quindi  mer- 
cè la  mutua  disposizione  delle  sfcrule  suddette  rappresentare  la  saturazione  delle 
singole  affinità  (Kekclé),  come  per  cs: 

2 2 2 833  2222  222»  22w  2m»2»  2222 

1IC1  IhO  Pili,  €11*  di,  €ÌÌ,  €11  OH  CO, 

Ac.  idroc.  Acqua.  Ammon.  Gas  delle  miniere.  Melile.  Metilene.  Ac.  cari). 


Ossidodicarb.  Fosfogeno.  Ac. carb.  idrato.  Etile.  Alcool  etilico. 

Intanto  poiché  la  conoscenza  della  costituzione  è immensamente  giovevole 
per  l’ intelligenza  dei  processi  chimici  del  corpo,  si  riporteranno  qui  tali  modelli 
ove  si  sono  creduti  neccssarii,  ed  in  cambio  delle  formolo  usale  comunemente,  si 
riporteranno  quelle  dei  tipi  poco  note  a quelli  che  non  siano  chimici. 

Intorno  ai  modelli  è da  osservare  ancora  elico  indica  costantemente  PII, 

co  ovvero  m l’O.ccoil  8,  mh  il  €,  rrrxr>  il  A;  gli  stessi  segni  poi  con  al- 
tro riempimento  (il  nero  in  luogo  del  bianco)  indicano  altri  elementi  di  c- 

gual  valore,  come  per  es.  • il  Cl,  K,  A a,  «•  il  €a,  Mg,  sta  il  Èc,crxx>  il  8, 

•••••  il  P.  (Sul  diverso  valore,  or  3,  or  4,  del  N si  riscontri  la  nota  a pag.  22). 
Per  l’O  è generalmente  prescelto  il  segno  m come  ad  cs:  nel  gruppo  (monova- 
lente) HO 
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quantità  soltanto  se  nc  forma  ncU'organismo  stesso  per  l'ossidazione  del- 
l'idrogeno dei  composti  organici. 

V aequa  ossigenata  HjO,  sr  si  deve  secondo  alcuni  trovare  ncU'organismo 
c deve  godere  un  uffizio  nell'  animale  ossidazione  (v.  il  Cap.  V'). 

2.  Acidi  e sali. 

In  generale  sono  acidi  quelle  combinazioni,  in  cui  uno  o più  atomi  d’ idro- 
geno H possono  essere  rimpiazzati  da  metalli  ; mercè  questo  riampiazzo  si  gene- 
rano sali. Negli  acidi  seguenti  riportati  come  csempii  gli  atomi  di  II  rimpiazzati  dai 
metalli  sono  indicati  con  una  stella. 


$ 

^38 

Ilei 

NOj(OII) 

€2IIjO(OH) 

cb(oii)2 

C.Ó2(0II)2 

Ac.  idroclorico 

Ac.  nitrico 

Ac.  acetico 

Ac.  carbonico 

Ac.  ossalico 

(idrato) 

* « 

* 91 

9|  ovvero  (1) 

«Sii 

l‘b  (OH), 


Ac.  fosforico 

Secondo  clic  1 a 2 atomi  d’II  sono  stati  rimpiazzali  da  un  metallo, si  dice  l'acido  mo- 
nobasico o bibasico. Negli  acidi  polibasici  i singoli  atomi  d’II  rimpiazzabili,  o lutti, 
possono  essere  suppliti  da  uno  o più  metalli,  come  ad  esempio: 

s £*E*i  RmT  nJr 

NaCl  NO.(ONa)  C0(ON’a)(01I)  f,0(0.\a)2  P0(O.\<i)(ON)2 

Clor.  disodio  Nitrato  di  soda  Carbonato  di  Carbonato  neutro  Fosfato  acido 

soda  acido  di  soda  di  soda 


Pe(tt[Nll,])(OtMg) 
Fosfato 

ammonio-magnesiaco 
(Sull’NHj  v!  p.  21) 

Formano  gli  acidi  monobasici  sali  con  metalli  polivalenti,  di  talché  più  mole- 
cole acide  si  riuniranno  con  metalli  polivalenti, supplendo  il  loro  atomo  d'idrogeno 
I piazzabile,  per  es: 


P0(ONa).(01I) 


Fosfato  neutro 
di  soda 


Ptì(ONa), 
Fosfato  basico 
di  soda 


Carbonato 
di  magnesia 


(1)  La  disposizione  dei  3 gruppi  OH  si  ottiene  in  questo  modello  piano  sol- 
tanto perchè  uno  di  essi  si  è disposto  lateralmente  ; si  ha  perciò  da  considerare 
con  quale  O l'affinità  dcH’ll  è riunita. 

(2)  Le  due  affinità  (di  O e di  Mg)  indicale  con  • si  devono  rappresentare 
mercè  chiusura  circolare  della  catena  in  reciproca  saturazione. 


Digitized  by  Google 


. » ~Zmm  JL 

CaCI2  feClj  (€2HjO)t(Oi€a)  (N0i)j(0sFe) 

Cloruro  di  calcio  Cloruro  di  ferro  Acetato  di  calce  Nit.  d'ossido  di  ferro 

I seguenti  acidi  sonosi  dimostrati  nell’  organismo  in  parte  liberi,  in 
parte  nei  sali,  ed  in  parte  in  più  complicati  composti  di  cui  sarà  tenuto 
parola  in  appresso  (specie  d'eteri,  amidi  oc.). 


a.  — Acidi  inorganici  (senza  carbonio). 

* 

1)  L’acido  idroclorico  IICI  J pare  trovarsi  libero  nel  succo  gastrico 
(forse  in  più  complicali  composti  acidi,  v.  il  Cap.  III).  I suoi  sali  ( iclo- 
ruri  ) sono  nel  corpo  molto  sparsi,  particolarmente  il  cloruro  di  sodio,  e 
di  calcio. 


2)  L 'addo  solforico  S0i(-0-II)  (1)  si  trova  nell’  organismo 

nei  sali  ( solfalo  neutro  di  soda,  solfalo  di  calce  ),  ed  inoltre  in  più  com- 
plicali composti  (vedi  appresso:  taurina,  s.  albuminoidi). 


Il  secreto  aqjdo  del  Dolium  galea  contiene  acido  solforico  libero. 


3) 


L’acido  fosforico  ( ordinariamente  tribasico  ) P0(OH) 


si  trova  nei  sali  (fosfati,  neutro  ed  acido,  di  potassa  e di  soda,  fosfato  ba- 
sico di  calce,  fosfato  basico  di  magnesia)  ed  inoltre  in  più  complicati  com- 
posti (vedi  più  sotto,  acido  fosfoglicerico,  protogono). 

4)  L’ acido  silicico  Sifh  è stato  trovalo  in  alcuni  tessuti  del  corpo, 
forse  soltanto  come  sostanza  decomposta  (vedi  l'appendice). 


b.  — Acidi  organici  ( carbonici ). 


5)  Acidi  grassi  (la  foratola  generale  n’  è €„II!D-«0[fHT]).  La  serie 
degli  acidi  grassi  sinora  conosciuti  è la  seguente: 


Acido  formico 
Acido  acetico 
Acido  propionico 
Acido  butirico 


£ H 0(0») 

€«  «(on) 

€j  IL  0(011) 

€*  IL  0(011)  giWS 


Acido  valerianico  * 

o valerico  €-.  Il9  0(0H)SSÈÙtf!uSiÉl?® 
Acido  capronico 

o caproico  €<i  H«©i 


(1)  Le  due  affinità  dell’  atomo  0 medio  non  combinate  collo  S devono  rap- 
presentarsi disposti  l’uno  sotto  l’altro. 


i 
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Acido  cnanlilico  G,  lluO, 

Acido  caprilico  lì,  HioO, 

Acido  pelargonio)  €,  IU.Oì 
Acido  eaprinico 

o caprico  €«  H20O, 

Acido  laurostearinico  G,21IU02 
Acido  miristinico  CulI.kO> 

Acido  palmitinico  €,cll3jO. 

Acido  margarinico(l)€,ills«Oj 
Acido  stcarinico  Cullaci*3 
Acido  arachidico 

o arachico  CjoIIìoOz 

Questi  acidi  (monobasici)  formano  una  serie  omologa;  il  loro  punto  di  ebollizione 
aumenta  con  ogni  CII,  che  si  fissa  fino  a 19°;  quelli  più  poveri  di  carbonio  sono 
lluidi  c volatili,  e quelli  più  ricchi  solidi  c non  volatili.  Dagli  ultimi  si  formano  i 
primi,  perdendosi  €11,  da  cui  per  ossidazione  si  forma  <ÌO:  acido  carbonico  ed 
11,0  acqua,  come  per  esempio. 

€«H,0,  + 3 & = f.jH.O,  + COt  + Hjf> 

Ac.  butirico  Ac.  propionico 

Gli  acidi  liberi  volatili  si  trovano  frequentemente  nejle  analisi  delle 
parli  del  corpo  ; intanto  non  è stabilita  la  loro  presenza  duratile  la  vita. 
Gii  acidi  grassi  solidi  si  presentano  alle  volle  cristallizza l|"  nel  contenuto 
cellulare  che  di  già  ne  possedeva.  I sali  alcalini  degli  acidi  grassi  (saponi 
solubili  nell’  acqua),  inoltre  le  amidi  (vedi  più  sotto,  Glieina,  Leucina).  e 
fra  tulli  certi  cleri  ( vedi  più  sotto,  grassi  neutri  ) si  presentano  in  molle 
parli  del  corpo  ; inoltre  sembrano  essere  elementi  costituenti  di  certe 
combinazioni  ancora  più  complicate  (Pentagono). 

C)  Addi  glicolici  (foratola  generale  G„I12„_2(>[IM1,1). 


Gli  acidi  glicolici  provvengono  dall’ossidazione  degli  acidi  grassi  supplendosi 
con  OH  un  atomo  di  li  riunito  con  C;in  questo  composto  (OH)  1*11  è rimpiazzabile 
da  un  metallo,  cosicché  questi  acidi  sono  bibasici.  Da  alcuni  acidi  grassi  che  con- 
tengono più  di  due  atomi  di  carbonio  (,fi)  c quindi  dall'acido  propionico  in  sotto 
possono  nascere  più  acidi  glicolici  isomeri,  in  cui  dopo  l’atomo  € entra  il  secon- 
do gruppo  €>H;  si  generano  cosi  per  esempio  i due  acidi  lattici  isomeri  (acidi  os- 
sipropionici)  che  si  distinguono  nei  loro  sali.  Gli  acidi  glicolici  sin'ora  noli  sono: 


Acido  carbonico  (ac.  ossirormìco)  €0(011). 
Acido  glicolico  (ossiacclico)  C2lI20(OII)t 


« 


Acido  lattico  (ac.  ossipropionico)  €,Hi0(01l)* 


acido  lattico  della  carne 
acido  lattico  ordinario 


(1)  L'acido  margarinino  è da  considerarsi  come  un  miscuglio  di  ac.  palmiti- 
nico  c di  acido  stcarinico. 
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Acido  butirolaltico  (ac.  ossibutirir.o)  C*II»  O, 

Acido  valerolatlico  (ac.  ossivalerico)  €sH<oOa 
Acido  lencico  (ac.  ossicaproico)  €«Il«t 
Di  questi  acidi  si  trovano  nell’  organismo  soltanto  l' acido  carbonico  ed  entrambi 
gli  acidi  lattici;  gli  acidi  glicolico  e leucico  (ac.  ossiacetico,  ossicaproico)  si  ot- 
tengono (v.  più  sotlo)  dalla  glieina  (ac.  amido-acetico)  e dalla  leucina  (ac.  amido- 
caproico)  trattate  coll’acido  nitrico. 

Addo  carbonico.  L'acido  carbonico  formando  i sali  sovraindicati  non 
esiste  nello  stato  libero,  tua  soltanto  in  quello  di  anùlride.£Ot  £££;  l'a- 
cido carbonico  sia  libero  (come  gas  assorbito)  clic  nei  sali  (neutri  ed  acidi), 
od  anche  nelle  amidi  (vedi  urea  ec.)  si  trova  in  quasi  tutte  le  parti  del  cor- 
po, e sotlo  tulle  queste  forme  è separato  da  esso  in  grande  quantità  come 
un  prodotto  generalissimo  di  ossidazione.  I carbonati  che  si  trovano  nella 
cenere  sono  frequentemente  in  parte  il  prodotto  del  processo  di  ossida- 
zione. I carbonati  effettivi  del  corpo  sono  : il  carbonaio  neutro  di  soda,  il 
carbonaio  di  calce,  il  carbonato  di  magnesia. 

L’ acido  lattico  della  carne  è un  reale  prodotto  dello  scambio  mate- 
riale dei  muscoli  ; l’ addo  lattico  ordinario  fa  parte  di  diversi  fluidi  del 
corpo;  verosimilmente  è sempre  il  prodotto  della  fermentazione  lattica. 

1)  .lenii  ossalid  (formola  generale  €nlInj-tF>[{M7]j). 


Gli  ossalici  sodo  acidi  bibasici,  che  si  generano  per  ossidazione  degli  acidi 
grassi  0 degli  acidi  glicolici  (con  formazione  di  HiO).  Fra  la  serie  quelli  da  pren- 
dersi in  considerazione  qui  sono: 


Acido  ossalico 

Acido  maionico 
Acido  succinico 


«.«*(««)* 


Fra  questi  l'acido  ossalico  nell'  uomo  forse  non  si  trova  mai  normal- 
mente, ed  il  succinico  si  presenta  in  forma  di  sali  ; tutti  c tre  poi  si  tro- 
vano in  composti  più  complicali  (vedi  urea,  acido  urico  ec.). 

8)  Acidi  oleici  (formola  generale  C„li0j_3O[{>II]). 

Questi  acidi  monobasici  corrispondono  esatlamente  agli  acidi  grassi,  in  cui 
però  due  affinità  di  carbonio  2C  non  sono  saturate  ( almeno  non  dall’H  ).  Alcuni 
rappresentanti  della  serie  sono: 

Acido  acrilico  Gallj<>(0H)  ovvero  <éJF SétSo 


Acido  crotonico 


WK«H)85®J5«*£J$  ovvero 


Acido  angelico  €j  Hi  -0(011) 

* Acido  piroterebico  €,  Il9  0(011)  • 

• Acido  camfolico  Gjoli, ,0(011)* 

Acido  oleico  €nH,sO(OII) 


Soltanto  T acido  oleico  (ac.  oleico,  elamico)  si  trova  nel  corpo,  ma  però 
sotto  la  stessa  forma  degli  acidi  grassi  (come  sapone,  c come  grasso  neu- 
tro, oleina). 

Hermann  3 
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9)  Acidi  colatici. 

Sono  questi  acidi  di  costituzione  tuttavia  ignota, ma  in  ogni  caso  complicata. 
Sono  insolubili  nell’acqua,  formano  facilmente  sali  alcalini  solubili,  simili  ai  sa- 
poni, e mostrano  una  reazione  caratteristica  generale  ( prova  di  Pette.vkofeb  ). 
Collo  zucchero  e coll’acido  solforico  concentrato  riscaldati  a 60°  danno  una  colora- 
zione violetto-porpora. 

Essi  si  trovano  nella  bile  c nel  contenuto  intestinale  ili  tulli  gli  ani- 
mali per  lo  più  conte  composti  complicali  ( vedi  gli  acidi  della  bile  più 
sotto).  Quelli  noti  sino  al  presente  sono: 

Acido  eolalico  EjJImtG- 

Anidridi  dello  stesso:  acido  coloidico  Ertila»# 

dislisina  EnHjirQj 

Acido  iocolico  EwIlioOi 

iodislisina  CasIlsnOa 

Acido  chcnocolalico  CnlIuO 
Acido  guanocolico  ? 

Acido  lilofcllico  CsolhotP 


10)  Acidi  aromatici. 

Sono  gli  acidi  in  cui  è contenuto  il  gruppo  atomico  benzoico  €CH« 
(l);  in  .questo  gruppo  molto  costante, ogni  atomo  di  il  può 
essere  rimpiazzato  da  un  atomo  monovalente  o da  un  gruppo  atomico;  fra  l’altro  si 
possono  fissare  i sopradetti  acidi  grassi  per  la  rimozione  di  un  atomo  monovalen- 
te di  11  ; il  rapporto  si  lascia  esprimere  in  modo  che  un  gruppo  monovalente  fe- 
nolico  f.«Us(=re»H«— II)  in  un  gran  numero  di  composti  può  rimpiazzare  un  ato- 
mo d’H,  come  per  esempio: 

Acido  formico  Cll-fh  38? 


Acido  feno-formico  o benzoico 


Alcuni  acidi  aromatici  fisiologicamente  importanti  sono 
Acido  benzoico  (acido  feno-formico)  EH(EsHj}t>J 
Acido  clorobcnzoico  (clorofeno-formieo)  €H(t?nII*CI)<>2 

Acido  silicilico  (metilossifeno-formico)  €1I(€iH([OH])&< 


Acido  anisico  (ossifeno-formico)  C.HfCJMO.EII,])©! 

Questi  acidi  non  si  trovano  ordinariamente  nell’  organismo,  ma  passano  nello 
stesso  frequentemente  coll’alimento  vegetale  sotto  forma  di  composti  specifici  (ve- 
di più  sotto  acido  ippurico  ).  Possibilmente  sono  anche  contenuti  come  parti  in 
corpi  più  complicati,  poiché  si  produce  sotto  alcune  circostanze  una  sostanza  mol- 
to vicina  ad  essi  ( tirosina  ) come  prodotto  di  decomposizione  degli  albuminoidi. 


(1)  Le  due  affinità  € indicate  mercè  punti  si  hanno  da  rappresentare  riunite 
l'una  all’altra  mercè  chiusura  circolare  della  catena  ( come  si  è detto  sopra  per  il 
carbonato  di  magnesia,  p.  li). 
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3.  Alatoli. 

Sono  carburi  d'idrogeno  in  cui  uno  o più  atomi  d’ idrogeno  sono  rimpiazzali 
dall’-OIF,  come  per  es: 

msm  mar,  smats  masmmami 


€2H, 


2»C 


Idrogeno 

etilico 


€,Hs(OH)  €.11,(011),  €»H*  €jHi(«ll) 

Alcool  etililico  Alcool  etilico  doppio  Idrogeno  Alcool  propilico 
(Glicole)  propilico 


€,11,(011), 

Alcool  propilico  triplo  (Glicerina) 

Secondo  che  1,  2...  atomi  di  II  sono  rimpiazzati  da  Oli,  l' alcool  si  dice  mono, 
bi....  atomico.  Il  glicole  è per  es:  un  alcool  biatomico,  la  glicerina  un  alcool  tria- 
tomico. 


Degli  alcooli  si  trova  indubitatamente  come  tale  nell' organismo  sol- 
tanto la  colesterina  €:r,I[„(I>H)  la  cui  costituzione  é ancora  ignota,  nella 
sostanza  nervosa,  nella  bile  c nei  corpuscoli  sanguigni.  La  glicerina  si 
trova  verosimilmente  soltanto  sotto  forma  di  etere  come  parie  dei  grassi 
e corpi  affini. 

Sono  inoltre  da  annoverare  fra  gli  alcool  mollo  verosimilmente  le 
specie  di  zucchero  ( alcool  poliatomici  ),  la  cui  costituzione  è ancora 
ignota. 

Gli  zuccheri  di  varia  sorta  sono  corpi  facilmente  solubili,  di  sapor  dolce,  cri- 
stallizzabili, le  cui  soluzioni  deviano  il  piano  di  polarizzazione,  e riducono  per  la 
loro  facile  ossidazione  molti  ossidi  metallici  in  ossiduli  o metalli.  Essi  si  decom- 
pongono sotto  l' azione  di  certi  organismi  ( quelli  del  lievito  ) c di  fermenti  collo 
sviluppo  di  calore  in  composti  più  semplici  ( processo  di  fermentazione  ).  Le  se- 
guenti specie  di  zucchero  si  trovano  nell'organismo. 


Zucchero  d'uva  €cILi0u  (sin., zucchero  d'amido,  zucchero  di  mica, 
zucchero  dell’ urina,  zucchero  epatico);  la  sua  costituzione  possibilmente 


Se  ne  trovano  tracce  nel  sangue,  nel  fegato 


e ncll'urina.  Certe  sostanze  prossime  agli  albuminoidi  (per  es.  la  confin- 
ila ) lo  forniscono  nella  artifizialc  decomposizione,  cosicché  quest’  atomo 
complesso  forma  parte  di  corpi  più  complicali.  Devia  a destra  il  piano  di 
polarizzazione. 

Fermentazione  : a.  si  decompone  in  alcool  ed  in  acido  carbonico 
(€,.lIiit>ó=2€,Il,€)+2Cf>2)  in  presenza  del  lievito;  b.  e si  decompone  in 
acido  lattico  (CdHi.fLrz^CslIeOs)  in  presenza  di  corpi  albuminoidi  in  fer- 
mentazione. 


Zucchero  di  latte  CnlLsOn;  fa  parte  del  latte  c devia  egualmente 
il  piano  di  polarizzazione  a dritta.  Questo  zucchero  è direttamente  allo  alla 
fermentazione  lattica,  ma  perù  bollendolo  con  acido  solforico  allungalo 
sarà  congiato  in  una  specie  di  zucchero  ( («Itosi  ) atto  alla  fermentazione 
alcoolica. 
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Inosile  i'idliiOc:  fa  parie  dei  muscoli,  non  devia,  ed  è alla  soliamo 
alla  fermentazione  lallica. 

Anidridi  delle  corte  specie  di  zucchero.  Nel  regno  vegetale  sono  mollo  sparse 
certe  sostanze  che  (issando  acqua  (bollendole  con  acidi  allungati,  o sotto  l’azione  di 
certi  fermenti)  si  trasformano  in  zucchero.  1 rappresentanti  delle  stesse  sono:  la  gom  - 
ma  l’ amido  C.ilI,0Os,  la  cellulosa  CclIioQs  ed  il  prodotto  intermedio 

tra  l’ amido  e lo  zucchero:  la  destrina  €,II(0ft3  (1).  Nell’  organismo  animale  si  è 
dimostrato  soltanto  un  corpo  corrispondente  a queste  sostanze  ed  è il  glieogene. 

Glicogcne  €«Hio(h  (XX);  è parte  del  fegato  ed  a quanto  sembra  di 
tutti  gli  organi  embrionali,  solubile  nell’acqua,  si  avvicina  alla  dcslrina 
perchè  devia  a destra  il  piano  di  polarizzazione  e si  colora  come  essa  in 
rosso  colla  reazione  iodica,  e si  metamorfosa  facilmente  per  gli  acidi  c 
per  i fermenti  in  (destrina?  e)  zucchero. 

Net  cervello  si  trova  inoltre  una  sostanza  interamente  simile  all'amido  che  si 
colora  in  blcù  col  iodo  e dà  zucchero  ( Jìffe  ).  • Ila  pure  la  forma  dell’  amido, 
giacché  si  presenta  in  corpuscoli  per  lo  più  ellissoidali,  a strati  concentrici  e so- 
vrapposti, e con  un  ilo  : giacciono  propriamente  nella  nevroglia  sotto  i ventricoli 
cerebrali.  Nei  cavalli  vecchi  corpuscoli  pressocchè  simili  si  trovano  nelle  vesci- 
chette spermatiche  e nei  rigonGamenli  pelvici  dei  canali  deferenti  sia  liberi  clic 
nelle  maglie  del  tessuto  germinativo  della  mucosa.  Alcuni  si  colorano  in  blcù  col- 
l’iodo  e trattati  in  massa  a caldo  con  acido  solforico  allungato  si  trasformano  in  zuc- 
chero (PiLUDI.TO).* 

* Il  glicogcne  ha  poi  forma  granulare  da  rassomigliarsi  all’  amido  di  piante 
della  famiglia  delle  composite  ( singencsie  ),  e si  conosce  anche  sotto  il  nome  di 
inulina  epatica  (Scuiff).* 

Le  varie  sorte  di  zucchero  e i loro  anidridi  sono  ordinariamente  riuniti  sotto 
il  nome  di  idrati  carbonici,  il  quale  esprime  che  essi  contengono  (oltre  il  carbo- 
nio €)  l’II  e l’O  nei  rapporti  dell’acqua  (11.0). 

4.  Eteri. 

Gli  cleri  consistono  in  quegli  alcooli  di  cui  l’Il  del  gruppo  Oli  è rimpiazzato 
da  radicale  alcoolico  od  acido  (2),  come  per  cs: 

■ait'  V'il  MM'Ofll"-  MMM 

CCjCMmmmO  OODMBMMtOC >7> 

Cslljtìll  GjlhLKCjIls) 

Alcool  etilico  Etere  ctilaiilico  Acido  acetico  Etere  ctil-acctico 
(etere  ordinario) 


cshs(OII)3  cJiis(0[<;.iiiat>])J 

Glicerina  Etcrc-gliccrinico-triacelico  (triacetina)[grasso  neutro] 

(1)  Queste  forinole  dovrebbero  essere  verosimilmente  moltiplicate. 

(2)  Sotto  il  nome  di  radicale  di  un  acido  o di  un  alcool  s* intende  il  gruppo 
atomico  residuale  dopo  l'allontanamento  dell'acqua. 


GiIIjO.OH  <:2IIsft(Gjll3h) 
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Nell’organismo  si  trovano  indnhilatamcnlc  fra  gli  cleri  i grassi  neu- 
tri, cioè  cleri  tripli  degli  alcool  triatomici  (Glicerina  v.  p.  19)  con  gli  aci- 
di grassi  (p.  15)  c coll'acido  oleico  (p.18).  I grassi  animali  sono:  l’oleina 
(più  esattamente:  trioleina.  fluida;  quelli  che  seguono  sono  solidi)  la  stea- 
rina, la  margarina  (v.p.21),  la  palmitina;  inoltre  nel  latte  (burro):  la  ntiri- 
slina,  la  caprina,  la  caproina,  la  hulirrina. 

I grassi  neutri  sono  fluidi  (olio)  o facilmente  fusibili,  insolubili  nell’  acqua, 
ma  facilmente  si  sciolgono  nell’etere  e nell’alcool  a caldo:  si  diffondono  sulla  car- 
ta e la  fanno  trasparente  (macchia  di  grasso);  mercè  sostanza  colloide  si  dividono 
nell'acqua  in  finissime  gocce,  per  cui  il  liquido  diventerà  bianco  ed  opaco  (emul- 
sione). Al  riposo  c ricevendo  acquasi  decompongono,  percui  la  glicerina  e l’acido 
grasso  diventeranno  liberi,  e mercè  l'ultimo  che  appartiene  ai  volatili  si  produce 
l’ odore  rancido.  1 grassi  sono  egualmente  decomposti  mercè  alcali  formando 
saponi  (o  sali  con  acido  grasso)  facilmente  solubili  in  acqua:  le  soluzioni  sciolgo- 
no i grassi. 

Fra  i grassi  neutri  si  include  ancora  un  altro  etere  glicerico,  l’ acido  fosfo- 
glicerico,  ■G,Hs(t)II)J0(l>(>[011]J),cioè  la  glicerina,  di  cui  un  atomo  d’Il  mercè  il 
resto  dell’acido  fosforico  è rimpiazzato  da  un  atomo  d’Oll.  L'acido  fosfogliccrico 
è un  prodotto  di  decomposizione  del  protagono  (v.  più  sotto).  , ■ 

Nello  spermaceti  (che  si  estrae  dall’olio  delle  cavità  cefaliche  di  alcuni  cela-  / < 
cei)  si  trova  un  etere  (monalomico)  degli  acidi  grassi  con  l’ alcool  celilico  (etale) 
Gtr,lljj(tHI),  particolarmente  l’etere  cclilico-palmitico  €iSIIjj(L(€*, 11**0). 

5.  Sostanze  maidiche. 

L’ ammoniaca  NIl*  può  partecipare  alla  formazione  di  composti,  saturandosi 

come  1 gruppo  monovalente  MI?,  o come  un  gruppo  bivalente  MI,  o f — 2 afli- 
nità  (t  o 2 li  rimpiazzati);  con  altre  parole  l' atomo  II  dell’  MI»  sarà  rimpiazzato 
da  gruppi  atomici  mono  o polivalenti.  Si  devono  qui  prendere  in  considerazione:  i) 
gl'amidi, combinazioni  in  cui  il  gruppo  Oli  degli  acidi  è rimpiazzata  da  Ml2;per  es: 


0HI30(01I)  <:.H,0(NII2)  €0(011),  flO(NIIi), 

Acido  acetico  Acctamide  Acido  carbonico  Carbodiamide  (urea) 

2)  Acidi  amidici:  sono  acidi  in  cui  gli  atomi  II  dei  radicali  ( v.  nota  p.  25  ) sono 
rimpiazzati  da  MG,  per  cs: 

8S!SI$  • 

£*11*0(011)  €jII,[NH]20(01I) 

Acido  acetico  Acido  acctamidico  (Glieina  o Glicocolla) 

Gli  addi  amidici  si  ottengono  da  una  parte  come  acidi,  e dall’altra  però  come  ba- 
si, riunendo  l’ammoniaca  agli  acidi,  per  cs: 

(Glicollato  di  argento)?  (Sale  di  glieina)?  (f) 

(i)  L'azoto  N del  gruppo  MI*  è effettivamente  attivo  per  5,  mentre  non  sono 
state  le  sue  due  affinità  saturate  dall’II  e dal  CI.  Nei  sali  ammoniacali  è il  N,  pen- 
ta valente,  mentre  il  gruppo  adivo  NII*  OpOQ-j  (Ammonio)  agisce  come  un  metallo 
monovalente,  per  cs:  2Q388  (NH*)CI  Cloroammonio:  cloruro  di  ammonio. 
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Gli  acidi «midicì  trattati  coll'acido  azotoso  passano  in  ossiacidi,  quindi  por  cs:  l’a- 
cido grasso  araldico  passa  in  ossiacido  grasso  ( acido  glicolico  p.  11  ),  mentre  il 
gruppo  Kilt  è rimpiazzato  dal  gruppo  -GII. 

Nel  gruppo  delle  amidi  appartengono  quasi  tutte  le  sostanze  azotate  del  cor- 
po più  esattamente  note  per  la  loro  composizione  ; le  stesse  provvengono  dai 
corpi  albuminoidi  c loro  derivati,  in  cui  è verosimile  che  l’ azoto  vi  si  trova  an- 
che sotto  la  forma  di  ammoniaca,  ed  in  parte  anche  sotto  quella  di  cianogeno, 
poiché  alcuni  amidi  contengono  anche  cianogeno,  ad  es:  l'acido  urico. 


Amidi 


1)  L’ Urea,  amide  dell'acido  carbonico  €0(MI2),, 


«.  GO(MIt),  • 

Acido  carbonico  Urea 

L' urea  è una  delle  più  semplici  amidi  che  si  forma  nell'  organismo 
come  prodotto  generale  dell'ossidazione  delle  sostanze  azotate,  ed  6 cscrc- 
gala  dal  corpo  in  grande  quantità  coll'urina. 


L’ urea  è cristallizzabile,  facilmente  solubile  in  acqua,  dà  trattata  coll'  acido 
nitrico  un  sale  diffìcilmente  solubile,  e col  nitrato  d’argento  un  precipitato  bianco. 
In  presenza  di  sostanze  putrescenti,  ed  inoltre  riscaldala  cogli  alcali,  bollendola 
con  acqua,  prende  2 UtG  e dà  carbonaio  di  ammoniaca:  GG(NIIi)j  + 2 11,0  = 
€G(G.Pi!!«)i.  È stata  la  prima  sostanza  organica  ad  essere  ottenuta  artilizialmen- 
tc  (1)  ; la  si  può  preparare  in  differente  guisa,  per  es:  dal  cianato  di  ammoniaca 
[€N(G.  N II*)=£0(NIIi)j] , 

■mi  MW'Trrr)  rcMW  o 

€N(OIl)  CNfG.NHJ  GGfNIlj), 

Acido  cianico  Cianato  di  ammoniaca  Urea 
c dal  ossicloruro  di  carbonio  e dall’ammoniaca  [€OClj+2Nllj=fi<>(NII2):+2IICI]. 

83  SmS  83  8 8 

MI»  CGCIj  Mls  IICI  GtMKHjij  HC1 

(Fosfogeno) 

In  entrambi  i gruppi  N1IS  dell’  urea  potrebbe  ancora  un  atomo  di  li  essere 
rimpiazzato  dall’alcool  o da  un  radicale  acido.  I composti  dell’ultima  specie,  cioè 
pel  rimpiazzo  di  2 di  li  con  2 di  radicale  acidosi  ottengono  soltanto  coll'ossidazio- 
ne arliiiziale  dall'acido  urico  (che  è un  corpo  simile,  ma  più  complicato,  come  si 
rileva  più  sotto)  dopo  la  semplice  urea.  I radicali  delta  scric  ossalica  (p.  11)  e dei 
derivali  prossimi  formano  tali  uree  composte;  le  stesse  sono  in  parte  acidi,  giac- 
ché anche  l’ultimo  atomo  di  II  del  gruppo  amidico  che  resta  può  essere  rimpiaz- 
zato dal  metallo.  Alcuni  di  questi  corpi  sono  : 

# * 

Acido  parabanico  = oialil-urea  CG(NIl).(CjGj)  ^£155*  •22R88'5?88o 

€G(NH)5€20, 
Oxalilc  Ac.  parabanico 


(1)  Liebig  c ìVoiueb  la  prepararono  la  prima  volta  nel  1828,  facendo  agire 
il  cianaio  di  potassa  su!  solfalo  di  ammoniaca.  — P. 
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Acido  barbiturico=MaIonil-urea 


Acido  diaIurico=Tartronil-urea  €0(NH)3(€3Hjft3) 

(acido  lartronico=acido  ossimalonico) 

Allossona=Mesoxalil-urca  ■G-O-(ISII)I(€s-0-3) 

(acido  mesoxalico=acido  dioximalonico  meno  HjO)  €3H2Ot — ll2tt=€303 

Mesoxalile 

Acidi  amidici. 

2)  Glieina  ( Glicocolla,  zucclicro  di  gelatina  ),  acetato  di  amide 
GJIj(NHj)0.4>II  ; non  si  presenta  come  tale  nel  corpo,  ina  perù  nei  cosi 
delti  acidi  coniugati  ( gepaarlen ). 

La  glieina  dà  coll'acido  nitrico  l’acido  ossiacctico=alP  acido  glicotico  (pag. 
1G,  22).  Con  un  acido  monobasico  può  combinarsi  in  modo  che  un  atomo  di  II 
dell’  KB,  può  rimpiazzarsi  da  un  radicale  acido  (il  gruppo  ON  c l’atomo  li  esco- 
no come  Hj+t),  come  per  es: 


par® 


€3Hj(NIIj)O.0H 

Glieina 

Tali  composti  che,  riscaldati  con  acidi  prendono  11*0  e si  decompongono  in  gli- 
cina  ed  in  acido,  sono: 

L'acido  glicocolico  (glico-colalico  pag.  18)  GICII13>'<t0,  fa  parte  del- 
la bile. 

*L’  acido  glicoiocoliCQ  fi5lII)0N(>43,  anche  detto  acido  iocolico , si  è 
trovalo  soltanto  nella  bile  del  porco,  ed  è incolore,  di  sapore  amaro,  in- 
solubile nell’acqua,  poco  nell’etere, solubilissimo  nell'alcool. Trattalo  a cal- 
do coll’  acido  idroclorico  o col  liscivio  alcalino  si  sdoppia  in  glicocolla  ed 
in  acido  iocolalico.* 

L'acido  ijrpurico  (acido  glico-benzoico)  €9fI0NO3,  fa  parte  dell’urina 
degli  erbivori.  Ha  perù  si  puù  trovare  in  ogni  animale  dopo  l’uso  dell’aci- 
do benzoico  e di  alcuni  altri  acidi  aromatici  (acido  cinnamico,  l’acido  delle 
mandorle,  l'acido  ehinico)  (1). 


(1)  Fu  primamente  dimostrato  nel  cavallo,  nella  cui  urina  si  ammetteva  re- 
sistenza dell'  acido  benzoico;  ma  Leiuux  dimostrò  che  questo  era  un  prodotto  di 
decomposizione  dell’  acido  ippurico.  Fra  gli  erbivori  abbonda  particolarmente 
nel  cavallo.  — P.  . . 


f.3tU>3 

Malonile 

Tarlronile 
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Altri  acidi  aromatici,  pcrcs:  quelli  detti  a pag.18,19,  non  formano  propria- 
mente acido  ippurico,  ma  acidi  corrispondenti,  in  cui  il  benzole  come  nell'  acido 
originario  è sostituito;  cosi  ad  es:  l'acido  clorobenzoico  dà  il  clorippurico,  l'acido 
salicilico  (ac.  ossibenzoico)  l’acido  salicilurico  (ac.ossippurico),  l’ac.anisico  (ben- 
zoato  di  melile)  l’acido  anisurico  (ippurnto  di  metile). 

Una  glieina  metilica, acetato  di  metilamidc,  la  sarcosina  €2H.(NII[€IIs])-0-.OII, 
si  ottiene  trattando  la  creatina  cogli  alcali. 

3)  La  bulalanina,  valerato  di  amale,  ■65H„(NUlyO.OH,  e 

A)  La  {cucino, caproato  di  amide,  €0II,0(Nll,)L>.LHI,si  trovano  in  molle  parli 
del  corpo;  ma  però  oltre  il  pancreas,  molto  verosimilmente  soltanto  come  un  pro- 
dotto di  decomposizione.  La  leucina  coll’  acido  nitrico  dà  l’ acido  ossicaproico  = 
all’acido  leucinico  (p.  11 , 22). 

5)  La  sema,  probabilmente  lattato  di  amide  f,aH;(NIIj)03  si  ottiene  dalla 
sericina  o materia  gelatinosa  della  seta  riscaldandola  con  un  acido.  Dà  coll’  acido 
nitrico  acido  ossilattico  = all'aeido  glicerico. 

6)  La  cislina  €3U,N8(>„  è la  scrina  in  cui  un  -O  è rimpiazzalo  dallo 
S;  probabilmente  ha  la  stessa  costituzione,  e fa  parte  dei  reni,  e si  trova 
alle  volle  anche  nell'erma  e nei  calcoli  vesciculi. 

1)  La  taurina,  etilo-solfnto  di  amide,  1H>,(+>H)(€,1  1,- 1 1,N). 

i>0j(0H)t  S0s(0ii(fi.Hs)  «0l(0ii)(f;tn,.n!N) 

Àcido  solforico  Solfalo  di  etile  (1)  Etilo-solfato  di  amide  (taurina) 
si  trova  in  composti  coniugali  coll'acido  colalico.como  la  glieina, ad  esem- 
pio nell’acido  taurocolico  €trII,3NS0,,  che  si  trova  nella  bile. 

*La  taurina  si  trova  nel  pillinone  dei  mammiferi  e nella  bile  partico- 
larmente del  bue.  Slrccker  l'ha  prodotta  sinteticamente,  ottenendo  prima 
Incido  isetionico  col  trattare  l’ etilene  (un  carburo  d'idrogeno)  coll' acido 
solforico  anidro. ed  indi  trattando  col  calore  il  sale  ammoniacale  di  questo.* 

•L'acido  laurocolico,  anche  dello  acido  coleieo  colcinico, 6 l’acido  bi- 
liare più  comune  ; si  trova  nella  bili;  del  bue  ; ù solo  in  quella  del  cane  ; 
predomina  nella  bile  umana  : ed  anche  quella  dei  serpenti  e dei  pesci  ne 
contiene.  Tratlalo  cogli  acidi  allungali  o col  liscivio  alcalino  si  sdoppia  in 
laurina  ed  in  acido  colalico:  eguale  sdoppiamento  accade  per  putrefazione 
della  bile.* 

* Acido  lauroiocolico  anche  detto  iocoleico  ; si  trova 

in  piccola  quantità  coll'acido  ioglicocolico  nella  bile  del  porco.  Merci’*  aci- 
di od  alcali  si  sdoppia  in  laurina  ed  in  acido  iocolalico  (Slrccker). 

* Acido  laurochcnocolico  ; si  trova  nelle  concrezioni  biliari  dell'  oca 
e bollito  colla  barite  dà  taurina  ed  acido  chenocolico.* 

8)  La  lirosina  ■C91I„N0J,  *etiI-salicilato  d' amide  od  acido  amidoclil- 
salicilico  €,lf,,(tì,IL)lHh*  un  acido  umidirò  la  cui  natura  è tuttavia  ignota 


(1)  Da  non  confondersi  coll’etere  solforico  (alle  volle  detto  : etile  solforico): 
S02(0H)(0.€  11-). 
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( ha  por  base  una  sostanza  aromatica  ) e si  trova  in  piccola  quantità  colla 
leucina. 

Amidi  d'ignota  c ostituzione. 

9)  L’acido  urico  (1)  €,H4N40„  6 una  parte  essenziale  dell’  urina,  ed 
in  alcune  classi  di  animali  (uccelli,  rettili  ed  inselli)  n’  ò la  principale. 


La  probabile  costituzione  dell'acido  urico  è quella  di  una  tartronil-cianamide. 

sr aste» 


€,11,0,(011),  €,HtOs(NH,)t  €,II,0,(NH.€N), 

Acido  lartronico  Tartronilarnide  Tartronil-cianamide  (acido-ai irò) 

L’acido  urico  è bibasico,  poiché  in  esso,  come  nelle  ureo  composte  (p.  23)  i due 
atomi  d’  II  ancora  restanti  del  gruppo  amido  sono  rimpiazzati  da  metalli.  Dei 
sali,  che  nel  resto  come  lo  stesso  acido  urico  sono  difficilmente  solubili  nell’  ac- 
qua, si  trovano  in  particolare  gli  urali  acidi  di  soda  e di  ammoniaca  nell’  uomo 
principalmente  malato.  *Si  era  negato  nell’urina  degli  erbivori, ma  indubitatamente 
non  manca:  nell'urina  del  cavallo  è però  sempre  in  tenue  quantità.  L’acido-urico 
precipita  quando  è isolato,  di  modo  che  quando  i suoi  sali,  attraversando  i reni, 
vengono  in  contatto  dei  fosfati  acidi  si  decompongono:  il  fosfato  passa  allo  stalo 
di  fosfato  basico  e l’acido  urico  precipita.  Ecco  l’origine  dei  sedimenti  urinarii.  Ci 
contribuisce  però  anche  il  disseccamento.  * Dietro  ossidazione  l' acido  urico  dà 
a.  in  presenza  di  acidi  l'allossana  (v.p.22)  e l’urea  (p.21),  la  cui  formola  è C5II4N4 
O,  + 11,0  +0  = CjtljNjtl,  -f  €H4N,0  [ l’allossana  poi  per  ulteriore  ossidazio- 
ne dà  acido  carbonico  ed  acido  parabanico,  ed  eccone  la  formola:  €4H,N,04  -t- 
O = CO,  + CjHjNjOJ;  b.  in  presenza  degli  alcali  dà:  1’  allantoina  ( €4H,NtOs  ) 
ed  acido  carbonico  €5U4N40,  + 11,0  -f  O = €4li6N40,  + CO,;  l' allantoina  si 
trova  nell’  urina  fetale  e durante  l’ allattamento  ; c)  coll’  acido  nitrico  evaporalo  a 
secchezza  l’acido  urico  dà  un  residuo  rosso-gialliccio,  che  coll’ ammoniaca  si  co- 
lora in  rosso-porpora  (muressidc,purpurato  di  ammoniaca)  c colla  potassa  in  blù. 

10)  Xanlina  €JI4N4(>,  si  trova  in  tracce  iieH’urina  ed  in  molli  organi 
ded  corpo,  e può  essere  preparala  arlilìzialincntc  dall’  ipoxanlina  c dalla 
guarnita  (v.  più  sotto). 


(1)  Slrecker  comunicava  in  quest'anno  (marzo  18G8)  all'accademia  di  Parigi, 
che  l’acido  urico  sia  una  glicocolla  coniugata  coll’acido  cianurico. 

€,H,NO,  + €,N3U30,  — 211,0, =€,II4(€3N,0)N0,  = €5II4N40, 
Glicocolla  Ac.  cianurico  Cianoril-glicocolla  Ac.  urico 
od  acido  glico-cianurico 

Riscaldandolo  infalli  con  una  soluzione  concentrata  di  acido  cloridrico  o pure  io- 
didrico  (da  preferirsi  quest'ultimo)  alla  temperatura  di  160  a 110°  si  trasforma  in 
glicocolla  (glieina),  acido  carbonico  ed  ammoniaca.  Eccone  la  formola: 
0,UtNtO,  + 5 11,0  = 6,11,110,  + 3 CO,  + 3 NII, 

Acido  urico  Glicocolla 

La  glieina  o la  glicocolla  ottenuta  è cristallina  e simile  a quella  che  si  ricava  dal- 
l’acido ippurico. 

Ora  se  l’acido  ippurico  è un  acido  coniugato,  cioè  glicocolla  riunita  coll’aci- 
do benzoico,  si  comprenderà  agevolmente  che  l’acido  urico  gli  si  approssima  più 
di  quello  si  avesse  potuto  pensare.  — P. 

Hermann  * 


Digitized  by  Google 


— 26  — 

Probabilmente  è la  iantina,  che  ad  onta  sia  riunita  agli  acidi,  forma  anche 
un  sale  colla  bariteli  composizione  analoga  all'acido  urico,  cioè:  il  Malonilciana- 
mide:  €3H202(H0)2  €,11,0,(101),  €3n20,(NlI,€N),=€3H4N40, 

•Ac:  maionico  Malonil-amidc  Malonil-cianamide  Xantina* 

11)  Ipoxantina  o sarcina  €,II4N40-  ; si  trova  in  compagnia  della  xan- 
tina, in  cui  può  essere  trasformala  mercè  ossidazione.  *Scherer  scovriva 
l’ ipoxantina  nella  milza,  e per  composizione  effettivamente  si  può  consi- 
derare come  iui  protossido  urico  (Moiescuott).  Per  maggiore  ossidazione 
dà  la  xantina  e l'acido  urico.  Scherer  stesso  infatti  scovriva  di  poi  l’acido 
urico  nella  milza.* 

• Ipoxantina  €,II4N40  Acido  ipouroso 
Xantina  €5H4N40,  Acido  uroso 
Acido  urico  €SII4N41>S  Acido  urico.* 

12)  GManwMzt-yijXjt};  si  trova  in  piccola  quantità  nel  pancreas  e nel 
fegato,  inoltre  nel  Guano  (1)  e negli  escrementi  dei  ragni.  * La  scoverla 
della  guarnita  ncll  urina  dei  ragni  è dovuta  a Gorvp-Besakez  e Wiel.  Ese- 
guirono le  loro  esperienze  sull  ' Epeira  diadema.  Deve  l’ha  dimostrata 
negli  escrementi  dei  scorpioni.* 

Ossidando  la  guanina  si  liu  sviluppo  di  azoto  N e dà  la  xantina:  la  forinola  nc 
è:  2 €sH5Ns0  + 3-0  = 2 €5H4N40j  + 11,0  + 2 N.  Altri  mezzi  di  ossidazione  la 
decompongono  in  acido  carbonico,  acido  parabanico  (p.  23)  ed  in  una  forte  base, 
la  guanidina  CH5N,  (che  si  può  ottenere  anche  arlilìzialmeute)  : €5II5Ns0  + 11,0 
+ 3 0 = €0,  + €s1IjNj0j  + €HSN,. 

13)  Creatina  €41I,N,0-,;  fa  parte  deU’urina,  del  sangue, dei  muscoli, 
del  cervello  ec. 

Se  la  si  riscalda  cogli  acidi,  o la  si  bolle  soltanto  con  acqua,  in  presenza  di 
sostanze  putrescenti,  la  creatina  perde  1I20  e si  cangia  in  una  sostanza  fortemen- 
te alcalina  la  crealinina  €41I,N30,  che  ordinariamente  si  trova  insieme  colla 
creatina,  ma  è probabile  che  si  produca  da  questa  sotto  i trattamenti  chimici.  Bol- 
lendola colta  barile  la  creatina  assorbendo  acqua  si  sdoppia  in  sarcosina  ( glieina 
miòtica,  v.  p.  24)  ed  in  urea:  €4H„N,0,  + 11,0  = G,llvNOz  + €1I4N,0.  Sempre 
per  ossidazione  la  creatina  e la  crealinina  danno  combinazioni  metiliche. 

14)  Acido  inosico  €5lI,N20,;  è parte  dei  muscoli,  * c si  trova  colle  due  pre- 
citate sostanze  nei  muscoli  faticali.  Liebig  intravide  prima  e dimostrò  poscia  che 
la  creatina,  la  creatiuina  e l’ acido  inosico  sono  dei  gradi  di  passaggio  delle  sos- 
tanze biogenetiche  agli  ultimi  prodotti  di  decomposizione.* 

15)  Acido  cimrenico  €4,U,4N,0s  ; si  trova  alle  volle  nell’  urina  del  cane, 
•ove  fu  scovcrto  da  Liebig.* 

(1)  Il  girano  è fatto  dall'urina  e dagli  escrementi  di  uccelli  marini  che  si  tro- 
vano in  gran  numero  sulle  coste  orientali  dell’  America  del  sud,  e che  i Peruviani 
con  un  nome  generico  chiamano  guanos.  Per  intendere  gl’  immensi  accumoli  di 
questa  sostanza  soltanto  nelle  isole  di  Chincha  bisogna  supporre  che  non  meno 
di  264,000  grandi  uccelli  vi  abbiano  dimorati  per  6000  anni.  È oramai  da  qual- 
che tempo  che  se  ne  fa  commercio  in  Europa  cd  è usato  con  profitto  in  agricol- 
tura. — P. 
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16)  Pigmenti. Queste  sostanze. di  cui  quelle  meglio  note  si  annovera- 
no fra  le  amidi,  sono  per  Io  più  cristallizzabili  e verosimilmente  proven- 
gono tutte  da  una  sola,  cioè  dall'ematina,  sostanza  clic  ha  ferro  (v.  Capi- 
tolo II).  Alcune  però  fra  esse  son  prive  di  ferro,  c come  sono  le  più  sem- 
plici saranno  dapprima  riferite. 

а.  Bilirubina  (bilifeina,  colcpirrina,  cmaloidina)  €teII„NjI>,  ; è il 
pigmento  della  bile,  cristallizzabile,  di  color  rosso  ranciato,  insolubile  nel- 
l’ acqua,  solubile  nel  cloroformio  c negli  alcali,  coi  quali  forma  composti 
come  un  acido  monobasico.  Mercè  ossidazione  * diretta  cd  indiretta  (in  se- 
guito alla  decomposizione  dell'  acqua  per  l' azione  del  bromo  c del  iodo), 
cogli  acidi  e gli  alcali* passa  in  biliverdina.  Che  provenga  dall’ematina  ol- 
tre molte  altre  ragioni  (v.  il  Cap.  III)  è direttamente  dimostrato,  poiché 
si  trova  in  tulli  i vecchi  stravasi  di  sangue  (cristalli  di  ematoidina). 

Coll’  acido  nitrico,  che  contiene  dell’acido  nitroso,  la  bilirubina  mostra,  can- 
giando i colori  dell’  iride,  reazione  che  serve  a farne  riconoscere  la  più  piccola 
quantità  (prova  di  Greli.v).  *t.a  medesima  reazione  si  ottiene  trattandola  colla  so- 
luzione alcoolica  diluita  di  bromo  (Mah).* 

б.  Biliverdina  (=bilirubina+II,<H-  0;  si  genera  mercè  ossida- 

zione della  bilirubina  all’aria;  non  pare  che  si  trovi  nell'organismo,  mercè  l’acido 
solforoso  ritorna  un’altra  volta  in  bilirubina. 

c.  La  Bilifuscina  C,6Ilj0IV2t>4  (=  bilirubina  + 11,0)  e 

d.  La  Biliprasina  G,gII.,ì\,68  (=  bilifuscina  -f  ll20  (-  O)  si  sono  trovate  in 
piccola  quantità  nei  calcoli  biliari. 

c.  Ematina  €„1I3tFeN,0-,(?);  è un  pigmento  cristallino,  a riflesso 
metallico,  seccato  è nero  bluastro,  insolubile  nell’acqua  e nell'alcool;  pe- 
rò si  scioglie  combinandosi  nelle  soluzioni  acquose  od  alcooliche  degli  a- 
cidi  c degli  alcali  ; le  soluzioni  acide  sono  brune,  e le  alcaline  dicroiti- 
chc:  verdi  nei  strali  sottili,  c rosse  nei  grossi.  Nell’organismo  non  esiste 
per  sè,  ma  si  trova  in  un  pigmento  più  complicalo  del  sangue,  cioè  nel- 
Ycmoglobulina  (vedi  più  sotto)  da  cui  si  ottiene  mercè  l'azione  degli  aci- 
di c degli  alcali. 

Le  soluzioni  di  ematina  mostrano  all’  apparato  spettrale  una  stria  di  assorbi- 
mento in  rosso,  il  cui  posto  è quasi  diverso  nelle  soluzioni  acide  e nelle  alcaline. 

L' ematina  cristallizzala  (i  cosi  detti  cristalli  di  emina)  si  ottiene  dalle  solu- 
zioni con  forti  acidi;  i cristalli  non  sembrano  essere  di  pura  ematina, ma  di  un  sale. 

f.  Pigmenti  dell'  urina.  Nell’  urina  si  sono  trovati  diversi  pigmenti 
non  cristallini  (uro-ematina,  urodina,urocritrina)  in  parte  con  ferro  cd  in 
parte  senza  ferro,  ma  tutti  di  composizione  ignota.  I pigmenti  blù  clic 
sembrano  appartenere  al  gruppo  dell'  indaco,  sono  egualmente  preparali 
dall’  urina,  ma  non  sembrano  di  essere  preformati.  * La  sostanza  che  li 
somministra  è l' indicogeno  (Scottrik)  (1),  e si  trova  normalmente  nel- 

(1)  Vindicogeno  è l' uroxanlina  di  Heller,  secondo  cui  l'uroiantina  si  sa- 
rebbe divisa  in  urodina  cd  in  uro-glaucina,  detta  quest’  ultima  da  Kletzi.vskt 
indagotina.  L’indagotina  si  sviluppa  nei  casi  patologici  e dà  una  colorazione  blù 
alt’urina.  — P. 


Digitized  by  Google 


— 28  — 

l’urina  dell’ uomo,  ed  in  maggior  quantità  in  quella  del  cavallo  e della 
vacca.* 

g.  Melanina;  è un  pigmento  nero  o brunaslro  poco  conosciuto  ma 
fornito  di  ferro  ; si  trova  nei  pulinoni,  nelle  glandolo  bronchiali  * ed  in 
generale  nelle  glandolo  linfatiche  (massime  nelle  sotlomascellari,  nelle  a- 
scellari,  inguinali)*,  nel  corpo  mucoso  del  Malpighi,  nei  peli,  nella  coroi- 
dea ce.  * É per  lo  più  granulare,  amorfo  ; ma  6 cristallizzabile,  c tale  si 
presenta  alle  volte  nelle  cellule  in  cui  è contenuto.* 

Infine  è da  riferire  nelle  amidi  ancora  un  prodotto  di  decomposizione  del 
p rolayono  (v.  più  sotto),  che  ha  la  costituzione  di  un  ossidrato  di  ammonio,  (Iìa- 
teb)  cioè  la  nevrina  o colino  €sII(SN0t  (idrato  di  ossctilc-trimitilc  ammonio»): 

cmS* 

Mietili) 

Ossidrato  di  ammonio 


•Secondo  recentissime  ricerche  la  nevrina  si  otterrebbe  per  sintesi  (Wcrtz). 
Trattando  a caldo  la  trimctilamina  (5  grani.)  con  10  grani,  di  cloridrica  di  glicole 
si  ha  col  raffreddamento  un  corpo  cristallizzato  : ossitilc-trinielile-ammonieo,  da 
cui  si  mette  in  libertà  rossilile-trimclile-ammonico.  Col  cloruro  d’oro  si  ha  il  clo- 
ruro doppio  d’ oro  c di  ossilile-trimilile-amnionico  (si  mostra  come  un  precipitato 
cristallino  di  un  giallo  puro).  Questo  cloro  aurato  è identico  con  quello  clic  si  ot- 
tiene direttamente  colla  nevrina  del  cervello.* 

N(CH,),  + CjIIj.IICIQ  = (I\[CH1]3€4IIt.I10)CI 
•Trimctilamina  Glicole  Cloruro  di  ossitile-lrimctilc- 
monocloridrico  ammonico 

•(N(CIIJ)1Ct]It.lI0)CI  + AzO  = (N(CiII3)sC,lli.(IIOJ)(II{)) 

Idrato  di  ossitile-trimctile-ammonio 
(Nevrina)  • 

6.  Corpi  più  complicali  di  ignota  costituzione. 

Come  si  rileva  dalle  cose  dette  a pag.  11  i corpi  trattali  sin'ora  sono 
da  considerarsi  come  prodotti  naturali  ed  artifiziali  di  decomposizione  di 
altri  corpi  mollo  più  complicali,  in  cui  gli  clementi  sin  qui  riferiti,  cioè  i 
gruppi  Òli,  Cll3.  MI,,  C6II5,  si  trovano  in  diversissime  c più  sviluppale 
combinazioni.  Ili  queste  sostanze  poche  soltanto  sono  stale  preparale  pu- 
re; pel  rimanente  ciò  non  è possibile,  poiché  non  sono  cristallizzabili;  on- 
de dei  più  s'ignora  non  soltanto  la  composizione  in  peso  (forinola),  quanto 
maggiormente  la  loro  costituzione. 

Di  queste  sostanze  sin  ora  vi  ha,  abbastanza  conosciuto,  il  pro- 
tagono,  che  appartiene  per  i suoi  prodotti  di  decomposizione  ai  corpi 
grassi.  I rimanenti  sembrano  contenere  anche  gruppi  aromatici,  poiché 
fra  gli  altri  possono  dare  per  decomposizione  acido  benzoico  c lirosina. 


N(CH1)l(€.IIiroill)(0||) 

Nevrina 
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Quest'  ultimi  si  possano  distinguere  nei  seguenti  gruppi  : corpi  albumi- 
noidi,  derivali  albuminoidei  (che  nella  composizione  sono  mollo  prossimi 
ai  corpi  albuminoidi  ),  c eomposli  più  complicali  fatti  da  molli  di  questi 
gruppi. 

1.  Prologo? io  ( €,„IfM#N4P-0M?  ) ; è parte  essenziale  della  sostanza 
nervosa,  del  sangue,  dello  sperma,  del  tuorlo  d'uovo  ec. 

I!  protagono  è cristallizzabile,  solabile  nell’alcool  cablo  e nell’elcre;  nell’ac- 
qua si  fa  come  colla.  Bollilo  colla  barile  dà  la  neurina  (p.  21),  l’acido  fosfoglicc- 
rico  (p.  21)  diversi  acidi  grassi  (p.  15).  ! diversi  prodotti  di  decomposizione  ed  i 
miscugli  degli  stessi  col  protagono  (acido  fosfog  licerico,  mielina,  lecitina,  cere- 
brina,  acido  ccrebrinico)  sono  stati  di  già  annoverati  come  parti  essenziali  dellla 
sostanza  nervosa. 

2.  Corpi  albuminoidi  (sostanze  proteiche,  albuminati).  Queste  so- 
stanze contenenti  N (azoto)  e S (solfo)  si  trovano  in  quasi  lutti  i tessuti  e 
i fluidi  del  corpo,  seiolle  nell'acqua  od  al  contrario  sospese  ; le  soluzioni 
girano  il  piano  di  polarizzazione  a sinistra.  Esse  non  sono  cristallizzabili, 
e non  è quindi  possibile  ottenerle  pure  e singolarmente  privarle  da  mes- 
colanze inorganiche,  con  cui  in  parte  entrano  in  azione.  Le  loro  soluzioni 
sono  precipitale  dall'alcool  c da  molli  sali  metallici.  Mercè  il  riscaldamen- 
to c gli  acidi  minerali  si  trasformano  in  una  modificazione  insolubile  (so- 
no coagulato).  Un'altra  modificazione  di  natura  ignota,  sia  che  esse  siano 
in  forma  solubile  che  coagulala,  la  soffrono  per  azione  di  certe  sostanze 
particolari  ( fermenti  v.  più  sotto  ),  mercè  cui  sono  cangiate  in  soluzioni 
che  il  riscaldamento  ed  altri  agenti  ili  azione  analoga  sui  corpi  albuminoidi 
non  precipitano  più:  sono  le  soluzioni  di  peptoni. 

I corpi  albuminoidi  cogli  acidi  c cogli  alcali  formano  composti,  dei 
(piali  i primi  (albuminali  acidi,  sintonina)  sono  precipitati  dagli  alcali,  e 
gli  ultimi  (gli  albuminati  alcalini,  cascina)  dagli  acidi. 

Agenti  essenzialmente  c profondamente  decomponenti  ed  i mezzi  di 
ossidazione  producono  dai  corpi  albuminoidi  particolarmente  amidi  : la 
gliriua.  la  lcucina,  la  tirosina:  inoltre  acidi  volatili,  acido  benzoico,  acido 
cianico,  aldeidi  degli  acidi  grassi  e dell'acido  benzoico  cc. 

L’acido  nitrico  colora  i corpi  albuminoidi  in  giallo  (formando  l'acido  vanlo- 
protcinico)  e coll’aggiunzione  di  alcali  muta  la  colorazione  in  rosso.  Il  nitrato  di 
sotlossido  di  mercurio  li  colora  a 60°  in  rosso  ( reagente  di  Milloh  ).  Entrambi 
possono  essere  utilizzati  per  la  ricerca  di  un  corpo  olbuminoidc. 

L’origine  dei  corpi  albuminoidi  non  è sicuramente  noia;  ma  è molto 
verosimile  clic  nell'organismo  animale  non  siano  prodotti  sinteticamente, 
ma  prowengono  dall’  alimentazione.  Egualmente  poco  è stabilito  sull'  ul- 
teriore destino  di  essi  nell'  organismo.  Ei  sembra  che  i cosi  delti  derivati 
albuminoidei  (v.  più  sotto)  siano  i loro  prodotti  più  prossimi.  Con  una  più 
profonda  decomposizione  nell'organismo  verosimilmente  l'azoto  passa  nei 
composti  amidici,  ed  al  più  ossidati,  come  nell'  urea,  sono  cscregati.  In- 
oltre però  giusta  la  loro  costituzione  è inolio  facilmente  possibile,  che 
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il  grasso,  il  glicogeno  le  specie  di  zucchero  derivano  dai  corpi  albuminoi- 
di,  e fatti  fisiologici  realmente  appoggiano  quest’idea.  Al  contrario  pare 
che  accadono  nell'organismo  processi  sintetici  nell'organismo  di  un'ordi- 
ne più  elevato,  per  cui  i corpi  albuminoidi  formano  composti  più  compli- 
cati (v.  più  sotto  n.  4). 

1 diversi  corpi  albuminoidi  animali  hanno  quasi  la  stessa  composi- 
zione centesimale:  € 52.7—54.5. Il  6,9, — ' 7.3, N 15,4— 16.5.  S 0.8— 1.6. 
■0  20,9 — 23.5  pCt.  Frattanto  differiscono  l’ uno  dall'altro  essenzialmente 
per  le  condizioni  di  precipitazione  e di  coagulazione.  Essi  effettivamente 
si  riducono  ai  seguenti: 

1)  Albumina;  si  trova  nel  siero  del  sangue,  nel  bianco  d'uovo  (quasi 
differente  (1)  ) e nella  maggior  parte  dei  succhi  dei  tessuti.  Coagula  a 
60°  — 70°  in  una  soluzione  neutra  od  acida  : *e  gli  acidi  la  precipitano, 
meno  l' acido  acetico  ed  il  fosforico,  i quali  anzi  ridiseiolgono  l' albumina 
coagulata.* 


La  cascina  del  latte  è un  albuminato  di  potassa  (v.  più  sopra);  coagula  non 
senza  lentezza  col  riscaldamento,  ma  celeremente  dopo  l'aggiunta  di  un  acido.  È 
precipitata  dal  più  degli  acidi,  *anche  dall’  acido  acetico,  che  però  in  eccesso  la 
ridiscioglie.* 

2)  Globulina  ; è parte  essenziale  del  sangue  e di  molti  tessuti,  pre- 
cipitabile per  mezzo  di  tulli  gli  acidi  anche  del  gas  acido  carbonico,  c di 
bel  nuovo  solubile  per  una  corrente  di  gas  ossigeno  ( verosimilmente  è 
un  albuminato  alcalino).  Esistono  diverse  modificazioni  di  questo  corpo. 

3)  Fibrina;  forma  il  coagulo  fibrillare  nel  sangue  estratto;  precipita- 
zione, coagulazione  che  si  genera  per  mutua  azione  di  due  modificazioni 
della  globulina  (il  fibrinogeno  c la  sostanza  librino-plastica)  (v.  il  Gap.  II). 
Mercè  riscaldamento  acquista  le  proprietà  del  corpo  albuminoidc  cita- 
cia, •— 

e.-»  A,  « •«  //y— - 

i muscoli  spontaneamente  irrigiditi; 


. _ 

4)  Miosina;  forma  il  coagolo  dei 


gulato.  - -zycrJ 


<4, 


La  sintonina  dei  muscoli  è soltanto  un  albuminato  acido  che  si  produce  per 
gli  acidi  affini  che  compariscono  nei  muscoli,  o per  estrazione  (v.  più  sopra). 

3.  Derivali  aUmminoidei.  Questi  corpi  che  in  molti  tessuti  si  tro- 
vano come  parli  essenziali  c si  avvicinano  per  composizione  ai  corpi  albu- 
minoidi  (alcuni  sono  poro  privi  di  zolfo),  sono  da  considerarsi  come  pros- 
simi prodotti  dell’  idbumina  c suoi  analoghi  ; se  mercè  ossidazione  od  al 
contrario  mercè  sintesi  o per  altri  fenomeni  da  essi  dipendono,  è igno- 


ti) L’ acetato  di  piombo  precipita  l' albumina  dal  siero  del  sangue  c quella 
del  bianco  d'  uovo  ; ma  dovecchè  una  corrente  d'idrogeno  solforato  rigenera  del- 
l’albumina solubile  in  questo  secondo  caso,  resta  indifferente  nel  primo,  cioè  sul 
precipitalo  piombico  ottenuto  col  siero  del  sangue  (Wiutz).  Inoltre  l’ etere  puro 
coagula  T albumina  dell’  uovo,  ma  non  quella  del  sangue  c del  chilo  ( Ghelim, 
Hoppe).  L’ albumina  del  sangue  devia  più  la  luce  polarizzala  di  quella  dell’  uovo 
(Uoppe).  — P.  , 
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to.  Essi  sono  fra  l'uno  e l’altro  molto  diversi  come  gli  albuminoidi,  ed  ol- 
tre la  incristallizzabilità  e la  facoltà  di  non  formare  vere  soluzioni  ( dette 
perciò  sostanze  colloidi)  non  hanno  alcun’altro  carattere  comune.  Trattati 
cogli  agenti  che  alterano  i corpi  albuminoidi  danno  gli  stessi  prodotti,  ed 
. in  particolare  la  glieina  e la  lirosina  che  si  sviluppano  in  quantità  notevo- 
le. Una  soltanto  delle  delle  sostanze,  la  condrina,  bollila  con  acido  solfo- 
rico allungato  dà  zucchero  d'uva.  Esse  si  riducono  alla  : 

1)  Mucina,  (€  52,2,  li  1,0,  N 12,6,  0 28.2  per  cento);  forma  nel- 
l'acqua una  massa  viscosa  (muco),  che  sarà  precipitala  mercè  poco  acido 
acetico  o per  alcool  in  eccesso.  Si  trova  nelle  secrezioni  mucose  e nella 
forma  mucosa  di  tessuto  congiuntivo  (gelatina  di  Wiubtoh,  ec.). 

2)  Gelatina,  colla  (€  50,4,  II  6,8,  N 18,3,  S + -0-  24,5  per  cento)  ; 
si  ottiene  mercè  bollitura  con  acqua  dal  congiuntivo  e dagli  organi  quindi 
che  questo  per  gran  parte  costituisce  (membrane,  tendini,  ossa  ec.).  La 
gelatina  si  gonfia  e diviene  viscosa  nell’acqua  fredda,  e riscaldandola  for- 
ma una  soluzione,  che  col  raffreddamento  di  nuovo  si  rapprende. 

3)  Condrina,  colla  della  cartilagine,  (€  49,9,  II  6,6,  Ji  14,5,  S 0,4, 
O 28,6  per  cento);  è preparata  dalla  cartilagine  nel  modo  stesso  detto  per 
la  gelatina,  da  cui  si  differenzia  per  i mezzi  di  precipitazione.  *L‘acido  tan- 
nico v'induce  soltanto  un  intorbidamento,  mentre  precipita  in  modo  inso- 
lubile la  gelatina;  ed  i sali  metallici  per  la  più  parte  la  precipitano,  men- 
tre gli  stessi  restano  indifferenti  colla  gelatina.* 

4)  Sericina,  colla  della  seta  (€,5IIt5N50,?);  si  trova  nella  seta. 

5)  Cheratina,  sostanza  delle  corna  (€  50,3  — 52,5,  H 6,4  — 1,0, 
N 16,2 — 11,1,  S 0,1  — 5,0,  0 20,1 — 25.0  per  cento);  è il  residuo  del 
così  detto  tessuto  corneo  dopo  il  trattamento  all'  etere,  alcool,  acqua  ed 

i acidi;. si  scioglie  soltanto  negli  alcali  bollenti,  o si  rapprende  col  raffred- 

damento. 

6)  Elasticina(£  55,5,  II  1,4,  N 16.1,  0 20,5  percento);  è il  residuo 
del  tessuto  congiuntivo  dopo  l' estrazione  di  ogni  sostanza  solubile,  c la 
sostanza  del  tessuto  clastico.  È insolubile  in  tutti  i mezzi  che  agiscono 
senza  decomporre. 

1)  Fibroina,  (€  48,6,  II  6,5,  N 11,3,  0 21,6  per  cento);  è la  parte 
essenziale  della  seta,  solubile  negli  acidi  concentrati  c negli  alcali. 

8)  Fermento;  è il  fermento  un  corpo  che  induce  negli  altri  corpi  in 
cui  si  trova,  per  un'azione  non  ancora  comprensibile,  certi  cangiamenti  di 
natura  non  ossidanti  ( al  più  consistono  in  sdoppiamenti  con  o senza  fis- 
sazione d’ acqua  (1)  ).  I fermenti  si  sono  annoverali  di  già  fra  i corpi  al- 


ti) L'azione  di  un  fermento  che  determina  fissazione  d' acqua,  si  fa  acci- 
dentalmente spiegare,  poiché  un  simile  effetto  accade  colla  bollitura  insieme  ad 
un  acido  allungato.  I corpi  su  cui  questi  fermenti  agiscono  sono  mollo  probabil- 
mente per  composizione  delle  specie  d'eteri  (sicuramente  certuni,  come  i grassi), 
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— Su- 
bliminoci ; frattanto  quelli  animali  meglio  studiati  non  ne  mostrano  lo 
proprietà. 

L’organismo  contiene: 

a.  Il  fermento  generante  zucchero  (trasforma  in  zucchero  F amido, 
il  glicogene  cc.  per  la  fissazione  di  acqua  ll2t>  ) che  si  trova  nella  saliva 
nel  succo  pancreatico  e nel  fegato. 

b.  Il  fermento  che  sdojgìia  i grassi  (sdoppia  i grassi  neutri,  v.  pag. 
21,  sotto  l'aggiunzione,  di  II2<>  in  glicerina  ed  in  acido  grasso  libero  c si 
trova  nel  succo  pancreatico. 

c.  Il  fermento  che  modifica  i corpi  albuminoùli  (cangia  i corpi  al- 
buminoidi  in  soluzioni  di  peptoni  o soluzioni  simili  ) c si  trova  nel  succo 
gastrico  (pepsina),  succo  pancreatico  ed  enterico. 

4.  Corpi  che , ad  onta  più  complicali,  sono  come  le  sostanze,  albu - 
minoidi.  La  complessità  di  tali  corpi  si  desume  con  sicurezza  dal  fallo 


riunendo  un  atomo  di  ossigeno,  due  radicali  d’alcool  o due  radicali  acidi,  o un 
radicale  alcoolico,  ed  un  radicale  acido,  come  per  esempio: 


(etII.K>(€,II5)  <<:lH5)01f,jlIJO)  («jUjOjttiLjll.ti) 

(Etere  ordinario)  (Etere  acetico)  (Anidride  di  acido  acetico 


Mercè  l'addizione  di  ll,tt  sono  separati  i due  radicali  riuniti,  e dell'alcool  comple- 
ta il  corrispondente  acido,  per  esempio  : 

(tìjiisX^EjiijO)  imV  Ojii^eii)  f c,n3o(Oii) 

Acido  acetico  Acqua  Alcool  Acido  acetico 
Molto  probabilmente  le  anidridi  delle  specie  di  zucchero  (p.  21)  sono  altresì  riu- 
nioni di  molecole  di  zucchero,  che  mercè  l’aggiunzione  di  ILO  (acqua)  si  decom- 
pongono in  zucchero  (le  loro  formolo  devono  quindi  essere  moltiplicate  per  due  o 
per  più).  Siffatti  composti  simili  agli  eteri  di  molecole  di  zucchero  con  altri  corpi 
sono  le  glucosidi,  (per  es:  l’acido  tannico  = acido  gallico  + zucchero  — acqua), 
(anche  i cosi  detti  acidi  doppii,  per  es.  l’acido  ippurico,  p.  22,  si  fanno  fra  que- 
sti comprendere).  Gli  acidi  minerali  allenuati  sembrano  determinare  lo  sdoppia- 
mento di  tutti  questi  corpi,  poiché  col  radicale  alcoolico  dei  composti  elerci  for- 
mano una  specie  di  etere,  che  si  decomporrà  di  nuovo  coll’aggiunzione  d'acqua 
per  ignote  ragioni,  quasi  secondo  il  seguente  schema: 

1)  (€5H5)<A(EjHjO)  + N 0,(0 II)  = (€,IIjl0(.N0j)  + €,II,«(Oll) 

Etere  acetico  Acido  nitrico  Nitrato  d’etere  Acido  acetico 

2)  (EjHj^Ne,)  -{-  IIj-O  = NOj(OII)  + €,II-‘OII) 

Nitrato  d’etere  Acqua  Acido  nitrico  Alcool 

ora  possibilmente  i fermenti  agiscono  in  simil  modo,  formando  con  uno  dei  co- 
stituenti dei  composti  eterei  tale  una  combinazione,  che  si  decompone  di  nuovo 
colla  fissazione  di  acqua,  cosicché  il  fermento,  come  l’acido  minerale  suddetto,  si 
libererà  di  nuovo  per  nuovamente  agire. 

l’er  la  preparazione  pura  di  certi  fermenti  si  può  giovare  della  loro  proprietà 
di  formare  precipitali  voluminosi  dalle  loro  soluzioni  (coll’aggiunzione  della  solu- 
zione di  colesterina,  del  collodion  e simili). 
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dio  danno  mercè  decomposizione  un  corpo  albuminoidc.  Appartiene  ad 
essi  : 

L'EmoglobuHna,  ematoglobulina.  emaloeristallina  '(secondo  l'analisi 
di  Hoppe-Seyzer  C.  Scujiidt  e Preyer  le  cifre  medie  della  forinola  dellcmo- 
globulina del  cane  sono:  € 34,00,  li  1 .23, N 16,25,  ¥e  0.42,  SO, 63, 21 ,45 
per  cento)*;  è la  sostanza  colorante  rossa  dei  corpuscoli  del  sangue,  e si 
trova  in  piccole  tracce  miche  nel  siero  e nei  muscoli  : sempre  la  stessa 
nella  maggior  parte  delle  specie  di  sangue,  è perù  cristallizzabile  sotto 
diverse  forme;  è poco  solubile  nell'acqua;  è dicroitica,  e si  presenta  ver- 
dastra nei  sottili  strati  e rossa  nei  doppii.  Si  decompone  mollo  facilmente 
e dà  una  sostanza  albuminoidc  apparentemente  molto  prossima  alla  glo- 
bulina (p.  30),  ma  che  non  si  scioglie  come  questa  coll'  ossigeno,  ed  un 
pigmento,  1"  ematina  ( p.  21  ).  Questa  decomposizione  accade  sotto  l' in- 
fluenza di  tutti  gli  agenti  coagulanti  c precipitanti  i corpi  albuininoidi  (ri- 
scaldamento, alcool,  acidi  minerali  ),  c sotto  l’ influsso  di  tulli  gli  acidi 
anche  i più  deboli  (Io  stesso  acido  carbonico  in  presenza  di  moli’  acqua), 
ed  inllne  di  tutti  gli  alcali. 

La  proprietà  significante  dell’  emoglobulina  è quella  di  combinarsi 
chimicamente  a più  gas,  cioè  I*  ossigeno,  l’ ossido  di  carbonio  e l’ azo- 
to, ed  in  eguale  rapporto  volumetrico  : 1 Grm.  di  emoglobulina  si  riu- 
nisce con  1,2 — 1,3  Ccm.  di  gas  (misurato  alla  temperatura  0"  e ad  1 tnlr. 
di  pressione).  Questi  composti  sono  altresì  cristallizzabili,  costantemente 
meno  solubili  della  pura  emoglobulina,  e le  soluzioni  non  dicroitiche  sono 
rosso-chiare.  La  combinazione  soltanto  attiva,  fisiologica  e debolissima  è 
quella  coll'ossigeno, da  cui  l'ossigeno  viene  espulso  mercè  lo  stesso  mezzo 
come  un  gas  semplicemente  assorbito  ( v.  Cap.  II.  );  inoltre  sostanze  ri- 
ducenti (solfuro  di  ammonio,  soluzioni  di  ossiduli,  limatura  di  ferro,  ossi- 
do di  azoto  ec.  ) le  sottraggono  l’ ossigeno.  Più  stabile  è la  combinazione 
coll'ossido  di  carbonio  ed  ancora  più  quella  coll'ossido  di  azoto, onde  l'os- 
sigeno è scacciato  dall'ossido  di  carbonio,  e questo  dall'ossido  di  azoto,  e 
non  viceversa. 

L’emoglobulina  priva  di  gas  mostra  una  stria  di  assorbimento  in  verde,e  quan- 
do è combinata  ai  gas  invece  due  strisce  altresì  in  verde,  di  cui  le  situazioni  se- 
condo i tre  gas  è quasi  differente.  Il  luogo  della  prima  stria  è accidentalmente 
l'interspazio  tra  quelli  delle  due  ultime. 

Altri  corpi  a composizione  più  complicala  dei  corpi  albuminoidi  non 
si  sono  ancora  preparati.  Però  molto  verosimilmente  uno  di  essi  si  trova 
nei  muscoli,  di  cui  la  miosina  è un  prodotto  di  decomposizione  (v.p.30). 
(Si  riscontri  su  ciò  il  Cap.  X). 

Le  sostanze  che  si  trovano  nell’organismo  sono  state  ordinate  nei  ca- 
pitoli precedenti  secondo  i principii  chimici.  Altri  modi  di  aggruppamento 
partono  dalla  loro  genesi  nel  corpo  ; però  sono  dessi  incompiuti,  poiché 
le  nostre  conoscenze  sui  fenomeni  chimici  dell’organismo  sono  molto  scar- 
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se.  La  distinzione  più  ordinaria  prende  per  base  i fatti  clic  l'albumina  es- 
senzialmente, poi  (jl’idrati  carbonici  ed  il  grasso  fra  lo  sostanze  organiche 
entrano  nel  corpo  coll'alimento, c loro  derivati  sono  tutte  le  rimanenti  parti 
del  corpo  ; i cangiamenti  di  quelle  sostanze  sino  al  loro  passaggio  nelle 
forme  elementari  del  corpo  s’indicano  quindi  come  assimilazione  o me- 
tamorfosi progressiva,  e gli  ulteriori  cangiamenti  sino  alla  escrezione 
come  metamorfosi  regressiva.  Mentre  esercitano  il  loro  essenziale  uffizio 
nell'  ultimo  processo  di  ossidazione,  per  cui  le  combinazioni  più  compli- 
cale si  dividono  in  sempre  più  semplici  composti  sinché  in  line  arrivano 
all’  acido  carbonico,  all’acqua,  all'  urea,  acido  solforico,  acido  fosforico,  i 
fenomeni  della  metamorfosi  progressiva  ( formazione  dei  derivati  albuini- 
noidei  dai  corpi  albuminoidi, genesi  dell’ emoglobulina, del  protagono  e si- 
mili) sono  ancora  del  tutto  in  intelligibili;  ma  qui  accadono  come  sembra 
anche  processi  sintetici. 


APPENDICE 

Parli  accidentali  del  corpo. 

Oltre  le  ordinarie  parti  del  corpo  sin  qui  riferite,  ve  ne  sono  ancora 
altre  e numerose  che  continuamente  giungono  nell' organismo;  e bisogna 
indicare, oppostamente  a quelle, come  accidentali.  Se  e per  quanto  anche  le 
parli  essenziali  sono  rimpiazzabili  mercè  altre  sostanze,  non  si  fa  a priori 
determinare,  poiché  non  si  conoscono  tutte  le  proprietà,  che  fanno  quelle 
attive  nell'organismo.  Non  vi  ha  dubbio  che  ogni  sostanza,  che  ad  uu’allra 
si  assomiglia  pienamente  nelle  sue  proprietà  essenziali,  può  essere  sosti- 
tuita, come  da  perlulto,  anche  nell’organismo.  Egli  è però  mollo  invero- 
simile, che  per  le  parli  essenziali  dei  corpi  organici  più  complicali,  per 
esempio  dei  corpi  albuminoidi,  tale  sostituzione  accade  interamente  ; ma 
in  cambio  è possibile  per  quelle  parli  del  corpo  che  hanno  essenzialmen- 
te una  significazione  meccanica,  come  per  cs:  i sali  calcarei  che  entrano 
nella  composizione  delle  ossa. 

Certi  fatti  tossicologici  fanno  vedere  al  proposito,  che  i sali  calcarei  formanti 
le  ossa  possono  essere  in  parte  sostituiti  apparentemente  senza  pregiudizio  da  so- 
stanze isomorfe;  cosi  per  es:  i fosfati  possono  essere  rimpiazzali  dagli  arseniati 
(Bogssik),  i sali  di  calce  per  i sali  di  piombo  (Gcssebow).  1 metalli  estranei  (piom- 
bo, rame)  trovati  frequentemente  nei  tessuti  apparentemente  sani  sono  altresì  da 
spiegarsi  per  una  specie  di  psetulomorfosi. 

Indubitatamente  perù  si  prendono  continuamente  cogli  alimenti  tali 
sostanze  che  non  possono  servire  per  la  sostituzione  di  parti  essenziali  del 
corpo,  e quindi  passano  nel  ricambio  materiale  ; queste  fonnano  proprio 
le  parti  accidentali  del  corpo.  La  regola  che  le  riguarda  è che  dopo  un 
soggiorno  molto  corto  nell’organismo  ne  sono  di  nuovo  cacciate;  durante 
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il  loro  soggiorno  però,  quando  anche  fossero  elevate,  per  gran  parte  sog- 
giacciono altresì  agii  influssi  ossidanti  del  corpo  e possono  quindi  contri- 
buire alle  azioni  dello  stesso,  e singolarmente  alla  formazione  del  calore. 
Fra  le  sostanze  organiche  quelle  restale  del  lutto  od  in  parte  senza  can- 
giamenti sono  di  nuovo  escregate,  come  la  maggior  parte  degli  acidi  or- 
ganici liberi,  molti  alcaloidi,  c la  maggior  parte  dei  pigmenti  c degli  aro- 
mi. Gli  acidi  della  serie  ossalica  (p.  22)  e loro  derivati,  per  esempio  l’aci- 
do malico  (acido  ossisuccinico),  l’ acido  lartrico  (acido  diossisuccinico), 
ed  altri  cosi  detti  acidi  vegetali  giungono  nel  corpo  come  sali  alcalini  neu- 
tri, vengono  pienamente  bruciati  c saranno  escregali  come  carbona- 
ti alcalini.  Le  sostanze  alcooliche  ed  eteree  sono  del  pari  completamen- 
te bruciate,  ed  anche  le  specie  di  zucchero.  Dai  composti  di  zucchero 
(glucosidi)  sarà  lo  zucchero  separato  e bruciato;  cosi  si  trova  l'acido  tan- 
nico (un  glucoside  dell'acido  gallico)  di  nuovo  come  acido  gallico  nell'u- 
rina.  Gli  acidi  aromatici,  in  cui  soltanto  1 atomo  di  € è entrato  nel  benzolo 
( acido  benzoico,  salicilico  ec.  v.  p.  235  ) e le  aldeidi  e gli  alcool  degli 
stessi  (olio  di  mandorle  amare,  l'aldeide  dell'acido  benzoico)  appariscono 
ncll'urina  coniugati  con  la  glieina,  come  acido  ippurico,  in  cui  però  sono 
compresi  gli  clementi  sostituenti  entrali  nel  benzolo  ( {MI,  CI,  Br,  NO,, 
Nlf,).  Cosi  danno:  acido  benzoico,  olio  di  mandorle  amare,  acido  chinico 
(un  acido  benzoico  ossidato),  acido  einnamomieo  (acido  fenilo-acrilico ): 
acido  ippurico;  — acido  clorobenzoico  : acido  cloroippurico; — acido  ni- 
trobenzoico: acido  nilroippurico;  — acido  salicilico  (acido  ossibenzoico), 
egualmente  che  il  suo  alcool,  la  saligenina,  e la  glucoside  di  questa,  la 
salicina:  acido  salicilurico  (acido  ossiippurico)  ec. 

Certe  materie  possono  entrare  nell'  organismo  cd  ivi  subirvi  dei  cangiamenti 
senza  prender  parte  al  ricambio  materiale;  cosi  si  spiega  il  contenuto  di  acido  si- 
licico nella  cenere  dei  pulmoni  e delle  glandole  bronchiali  mercè  sabbia  respirata 
( KcSSMiVl). 


CAPITOLO  SECONDO 

li  sangue  cd  II  suo  movimento. 

I.  SANGUE. 

Il  sangue  umano  è una  massa  fluida  rossa,  di  reazione  alcalina,  opa- 
ca anche  in  strali  sottilissimi.  La  stessa  consiste  di  un  fluido  incolore, al- 
calino (liquor  s.  plasma  sanguini#),  c di  corpuscoli  microscopicamente 
piccoli,  cioè  i globuli  del  sangue  che  in  quantità  molto  notevole  (4 — 5,5 
milioni  in  un  Mrn.  cub.  Welckf.r)  sono  nuotanti  nel  fluido  cd  intimamen- 
te in  contatto  l'un  coll’altro.  *La  suddetta  cifra  in  media  è pur  quella  dei 
globuli  dei  mammiferi  domestici  (cane,  bue,  porco  ec. ) Negli  uccelli  di- 
minuisce: il  sangue  dei  polli  ne  porta  3.861,000.  L'età,  ingenerale,  pare 
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che  abbia  un'influenza  favorevole  sul  numero  dei  globuli. * Questi  sono  in 
gran  parie  rossi,  e limitatamente  incolori  (le  proporzioni  tra  i secondi  ed  i 
primi  sono  7**,  — Weickeh  ; — nel  sangue  della  milza  all’  incon- 
tro 7,.)- 

Per  provare  la  reazione  del  sangue  non  s’ impiega  direttamente  la  carta  im- 
pregnata di  laccamuffa,  si  bene  si  prova  la  reazione  del  sangue  diffuso,  ottenuto 
con  acqua  distillata  ed  un  tramezzo  poroso  (Ksbre). 

Globuli  rossi  del  sangue. 

I globuli  rossi  del  sangue  umano  sono  dischi  rotondi,  assottigliali 
nel  mezzo  (biconcavi);  il  loro  più  gran  diametro  raggiunge  in  inedia 
— Essi  sono  colorali  egualmente  in  rosso,  e secondo  la  consistenza  molli, 
flessibili  ed  clastici  : non  è dimostrato  in  essi  riè  una  membrana,  nè  un 
nucleo,  onde  non  si  possono  indicare  come  cellule t/  p-  /. 

I globuli  rossi  dei  mammiferi  ad  eccezione  di  quelli  ellittici  dei  Camelidi 
sono  simili  a quelli  umani.  *I.a  grandezza  n’ò  diversa:  in  media  nei  pachidermi  è 
di  ’/to.-7iirn,nci  ruminanti  */iss — 7«m>  nci  carnivori  V«id— 7z«.  nei  rodito- 
ri ’/,,, — '/ics-  Il  diametro  dei  globuli  del  cavallo  6 propriamente  di  7,8I,  dell’  a- 
sino  7,51  > del  bue  7,c«i  della  pecora  'ltM,  del  becco  del  cane  7,j3,  del  gat- 
to 7„„  del  coniglio  7„f  ha  grandezza  non  è in  rapporto  alla  taglia  dell’  anima- 
le.* Quegli  degli  uccelli  sono  ellittici  c biconvessi  ; quelli  degli  anfìbii  ellittici, 
piatti  c molto  grossi  (sino  ad  7uninl  di  diametro  nel  Proteo);  quelli  dei  pesci  me- 
no ellittici.  Quelli  degli  uccelli,  anflbii  e pesci  hanno  il  nucleo.  — .Negli  animali 
invertebrati  soltanto  in  poche  classi  si  trovano  globuli  rossi.  Quasi  tulli  poi  ( dei 
vertebrati  soltanto  1’  Amphiovus  lanccolalus  ) hanno  sangue  incolore  o giallo  con 
corpuscoli  incolori  di  differente  figura  ; alcuni  posseggono  anche  sangue  ros- 
so con  sostanza  colorante  simile  a quella  dei  vertebrati. 

*11  poso  specifico  di  lutto  il  sangue  iu  media  è di  1,055  ; quello  poi 
del  siero  nel  cavallo,  bue,  cane  è di  1.021  — 1,028.* 

II  peso  specifico  dei  globuli  sanguigni  è quasi  più  di  quello  del  plas- 
ma: quindi  essi  precipitano,  stando  il  sangue  in  riposo  e quando  non 
sono  ostacolati  ( mercè  la  coagulazione,  v.  sotto  ),  lentamente  al  fondo. 
Nel  sangue  in  riposo  si  riuniscono  i corpuscoli  rossi  del  sangue  facilmen- 
te in  colonne  simile  ai  rotoli  di  moneta.  La  causa  di  ciò  è ignota. 

La  presenza  dei  globuli  rossi  non  è soltanto  la  causa  della  colorazio- 
ne rossa  del  sangue,  si  bene  anche  della  sua  opacità  ; so  gli  stessi  si  sco- 
loriscono ed  il  pigmento  si  sciolga  nel  plasma  (intorno  a ciò  v.  più  sotto), 
il  sangue  restando  rosso  diventerà  trasparente  negli  strati  solfili  (color  di 
lacca  Rollbtt),  ma  contemporaneamente  più  oscuro,  poiché  la  riflessio- 
ne dei  dischi  rossi,  specie  di  specchi  concavi,  cessa  ; al  contrario  il  san- 
gue diventerà  rosso-chiaro,  quando  i suoi  globuli  per  aggiunzione  di  sali 
si  ritirano  e quindi  la  luce  riflessa  sarà  più  concentrala. 

Mercè  un  numero  di  mezzi  la  sostanza  colorante  si  lascia  separare 
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dai  globuli,  per  cui  si  scioglie  nel  plasma,  e questo  si  colora  in  rosso  : il 
sangue  prenderà  perciò  il  color  lacca  (v.  sopra).  Nello  stesso  tempo  i glo- 
buli si  gonfiano  ed  infine  diventano  sferici;  il  resto  del  corpuscolo,  scolo- 
rato, sferico  e molto  pallido  si  addimanda  stroma  ( Rollett).  Le  dette 
azioni  sono  : l’ allungamento  del  sangue  con  acqua,  il  congelamento  e lo 
sgelo  dello  stesso  (Rollett),  l’ azione  di  una  batteria  elettrica  (Rollett), 
la  privazione  dei  gas  (v.  sotto),  i trattamenti  coi  sali  biliari  (v.  Reseti), 
coll'etere  (v.  Wittich),  col  cloroformio  (Bòttcher),  piccole  quantità  di  ' 

cool  (Rollett),  e col  solfuro  di  carbonio  (L.Herjuwi). Oltre  a ciò  tutti  que-  y ■ ^ 

sii  agenti  sciolgono,  subito  dopo  la  scolorazione,  anche  lo  stroma  nel  plas- 
ma,  alle  volte,  col  residuo  di  un  granulo  glutinoso.  “ «1  s.  ‘ _ '■* 


Le  parli  chimiche  dei  corpuscoli  rossi  sono:  ' ,, 

1.  Vemoglobulina  (p.  33)  in  parte  (ed  è la  più  nel  sangue  arterioso)  *' 

riunita  coll'ossigeno.  È tuttavia  ignoralo  se  l’cmoglobulina  è soltanto  ilice-  * (t-iki****,  » hi 
canicamen  le.  impregnala  nel  residuo  (stroma)  incolore  (come  sostanza  co- 
lorante  in  un  vero  deposito),  o se  ò in  chimica  combinazione.  ^ c.&\ 


1 cristalli  dcircmogtobulina,i  cosi  delti  cristalli  del  sangue  (per  lo  più  tavole  ^ iYcci.--***-!. 
o prismi  rombici,  più  raramente,  per  esempio  nel  porcellino  d’ India,  tetraedri  , • v 
rombici),  si  ottengono  in  seguito  a decomposizione  dei  corpuscoli  sanguigni  con  aÌ**’'-'1 
acqua,  etere,  sali  biliari  (p.  42),  ed  evaporazione  o raflreddamenlo  del  fluido  ora 
già  di  color  rosso  ( color  lacca  ).  Facilmente  cristallizza  il  sangue  dell’  uomo,  del 
cane,  del  cavallo,  del  porcellino  d’india,  degli  uccelli  e con  difficoltà  o niente  af- 
fatto il  sangue  del  bue  e del  porco. 

L’emaglobulina  è la  sostanza  essenzialmente  colorante  nel  sangue,  onde  que- 
sto negli  strati  sottili  o nelle  soluzioni  attenuate  mostra  tutte  le  proprietà  ottiche 
di  essa  (p.  33).  Mercè  sottrazione  dell’ossigeno  (riduzione)  e per  mezzo  di  agen- 
ti che  scacciano  l’ ossigeno  ( ossido  di  carbonio  ) sarà  alterato  come  una  solu- 
zione di  emaglobulina.  Per  l'azione  del  calore,  degli  acidi  (ancora  dell’acido  car- 
bonico in  presenza  di  moit'acqua)  dell'alcool,  l'emaglobulina  anche  nel  sangue  sarà 
decomposta  c si  formerà  dell'albumina  e dell’ematina,  la  quale  quando  si  ottiene 
in  cristalli  ( emina  ) può  servire  per  la  ricognizione  di  piccole  quantità  di  sangue 
(v.  p.  21).  Nell'organismo  il  sangue  decomponendosi  spontaneamente  forma  un 
altra  sostanza  colorante  (la  bilirubina  o l'ematoidina,  p.  21). 


2.  Piccole  quanliU'i  di  sostanze  solubili  nell’etere:  grasso,  sapone,  co- 
lesterina, protagono  c suoi  prodotti  di  decomposizione  ( l’ acido  fosfogli- 
cerico  cc.). 

Il  modo  di  comportarsi  dello  stroma  nei  corpuscoli  sanguigni  coll'acqua,  l’e- 
tere, il  cloroformio  ec.  ( più  sopra  ) si  accorda  molto  con  quello  del  protagono  ; 
possibilmente  è questo  la  sua  essenziale  parte  costituente  (L.  Hlhhw.v). 

3.  Sali,  ed  in  particolari  combinazioni  di  potassa  e di  acido  fosforico. 

4.  Acqua. 

Globuli  sanguigni  incolori. 


I globuli  bianchi  del  sangue  ( corpuscoli  linfatici  ) sono  cellule  ro- 
tonde nudettlc,  con' superficie  granulosa  quasi  come  quella  del  gclso-mo- 
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ra,  più  prandi  dei  rossi  (quasi  'li0mm).  Mostrano  la  più  grande  similitudi- 
ne colle  cellule  linfatiche,  da  cui  derivano  (Cap.  IV).  Queste  cellule  (sen- 
za membrana  ) mostrano  nella  temperatura  del  corpo  vivaci  movimenti  : 
cacciano  e ritirano  prolungamenti,  per  cui  possono  entrare  nel  loro  inter- 
no granuli  estranei.  I loro  componenti  chimici  non  sono  ancora  esatta- 
mente noti,  ma  presumibilmente  sono,  ad  eccezione  del  pigmento,  pres- 
so a poco  quelli  dei  rossi.  Molte  ragioni  parlano  ( Cap.  VI  ) in  favore  del- 
l’ opinione  che  i corpuscoli  bianchi  del  sangue  siano  il  primo  stadio  dei 
rossi:  forme  di  passaggio  si  trovano  in  certi  punti  (in  particolare  nel  san- 
gue della  milza,  *e  nella  linfa  specialmente  del  cavallo  [Paludwo])*. 

Oltre  a ciò  si  sono  descritte  nel  sangue  ancora  altre  parti  solide  molto  inco- 
stanti e dubbiose,  cioè  frammenti  di  fibrina,  e fibrina  molecolare  (Zimeiuuìui). 
L'ultima,  siccome  le  recenti  ricerche  hanno  fatto  verosimile  (Aless.  Scujudt),  è 
un  precipitato  di  sostanza  fibrinoplastica  (paraglobulina). 

Fluido  sanguigno. 

Il  fluido  sanguigno,  che  si  può  ottenere  per  la  precipitazione  dei 
globuli  (p.  36)  nel  sangue  non  ancora  coagulalo  o per  filtrazione  di  san- 
gue con  grossi  globuli  ( sangue  di  rana  allungato  con  acqua  zuccherata  ), 
contiene  una  sostanza  che  nel  sangue  abbandonato  a sè  stesso  in  apparen- 
za spontaneamente  si  rapprende  in  forma  di  fini  fibre,  ed  in  sè  imprigiona 
i corpuscoli  del  sangue,  cioè  la  fibrina  ( faserstoff).  Questo  rapprendi- 
menlo,  o la  coagulazione  del  sangue,  cangia  il  fluido  sanguigno  dappri- 
ma in  una  massa  molle  o rossa,  il  cruore;  dopo  molle  ore  lo  stosso  si  ri- 
tira, si  riduce  ad  un  più  piccolo  volume,  spremendo  un  fluido  giallo,  il 
siero  del  sangue.  La  sua  forma  è quella  del  vaso  in  cui  è contenuto.  Ge- 
neralmente le  parli  del  siero  son  quelle  del  fluido  sanguigno  ad  eccezio- 
ne della  fibrina  coagulata.  La  massa  intensamente  rossa  che  resta  nel  sie- 
ro nuotante,  il  caglio  del  sangue  ( placenta  sanguinis)  consiste  quindi  di 
fibrina  e di  corpuscoli  sanguigni.  — Se  i corpuscoli  sanguigni  hanno  il 
tempo  di  precipitare  avanti  la  coagulazione  (per  il  ritardo  della  stessa),  lo 
strato  superficiale  del  caglio  non  contiene  globuli, ed  è quindi  bianco  e do- 
po il  raggrinzamento  di  spessezza  minore  della  parte  rossa:  questo  strato 
si  chiama  cotenna  infiammatoria  ( crusta  phlogistica,  che  si  trova  nel 
sangue  cacciato  in  condizioni  di  malattie  infiammatorie  ).  "La  cotenna  si 
forma  anche  nel  sangue  che  provviene  da  individui  con  idroemia  e pro- 
cessi simili*. 

*Nel  cavallo  però  la  separazione  del  coagulo  in  due  strati  è cosa  or- 
dinaria. Le  cause  ne  sono:  1°  la  lentezza  della  coagulazione  (10-12  min.)  c 
2°  la  grande  tendenza  dei  globuli  a riunirsi,  più  sollecitamente  nel  cavallo 
che  negli  altri  animali  e che  perciò  possono  precipitare  più  sollcci tinnen- 
te. (A  prescindere  da  ciò, per  ottenere  la  separazione  in  due  strati  del  cruo- 
re, bisogna  ricevere  il  sangue  in  recipiente  più  profondo  che  largo,  e sut- 


Digitized  by  Google 


— 39  — 


trarre  il  già  raccolto  dall'agitazione  che  vi  determinerebbe  il  getto  di  san- 
gue se  vi  giungesse  direttamente  ; perciò  è precetto  di  dirigerlo  verso  la 
parete  «lei  recipiente  c di  raccoglierlo  sempre  per  un  salasso  a larga  aper- 
tura onde  si  guadagna  tempo).  Negli  altri  animali  il  tempo  necessario  per 
la  coagulazione  si  riduce:  8—10  min.  nel  bue,  2—4  nel  cane,  nella  peco- 
ra, 1 — 2 nel  pollo,  oca  ec.;  la  causa  della  lentezza  della  coagulazione  del 
sangue  nel  cavallo  è da  ricercarsi.* — Sbattendo  il  sangue  di  subito  emes- 
so dai  vasi  con  fuscelli,  si  ottiene  la  fibrina  pura  attaccandosi  a frammenti 
nella  coagulazione  alle  aste  percotenti  ; ciò  che  resta  del  sangue,  dopo 
tale  operazione  non  è più  coagulabile  ( sangue  battuto  o defibrinato  ),  e 
consiste  del  siero  e dei  corpuscoli  del  sangue. 

Il  corpo  che  precipita  come  fibrina  è una  sostanza  molto  prossima 
all'albumina,  la  sostanza  fibrinogcnica  (A.  Santini)  che  ò sciolta  nel  pla- 
sma naturale  del  sangue  ed  in  questo  stalo  gode  tutte  le  proprietà  dell’al- 
bumina, se  non  che  può  essere  precipitala  coll’ acido  carbonico  da  una 
soluzione  fortemente  allungata  ( ma  con  difficoltà  come  la  globulina  ).  La 
sua  coagulazione  non  accade  spontaneamente,  siccome  ò stato  di  già  det- 
to, si  bene  (A.  Sennini)  per  l' azione  di  un'  altra  parte  del  plasma,  la  so- 
stanza fibrino-plaslic a.  Quest'ultima.chc  come  la  glohnlina  è precipitata 
per  mezzo  deir  acido  carbonico  da  una  soluzione  allungala  c mercè  intro- 
duzione dell'ossigeno  sarà  di  bel  nuovo  sciolta,  si  differenzia  dalla  globu- 
lina (della  lente  cristallina)  soltanto  perchè  non  è precipitata  col  riscalda- 
mento e per  l'alcool;  è stata  indicata  quindi  come  paraglobulina  (Kiìii.ve). 
Se  intanto  l’azione  della  sostanza  tibrino-plastica  sia  come  quella  di  un 
fermento,  cioè  se  la  stessa  quantità  può  quindi  coagulare  l'un’  dopo  l'altra 
quantità  significanti  di  fibrinogeno,  o se  nel  fenomeno  sarà  in  sostanza 
impiegata,  non  è ancora  stabilito.  In  ogni  modo  n’  è sufficiente  una  pic- 
cola quantità  per  coagulare  molto  fibrinogeno. 

L'azione  della  fibrino-plastica  sulla  sostanza  fibrinogenira,  e quindi  la 
coagulazione  del  sangue  può  essere  per  diverse  circostanze  ostacolata,  ri- 
tardata, od  accelerata.  Sarà  ritardata  per  un’  influenza  efficace  ed  ancora 
problematica  delle  pareli  dei  vasi  vivi  ( Bruche  ) ; il  sangue  finché  è nei 
vasi  non  può  coagulare,  purché  però  ogni  particella  viene  in  contatto  colla 
parete  dei  vasi  viventi;  ma  dopo  l'uscita  dei  vasi  o dopo  la  morte,  od  an- 
che nei  vasi  vivi  coagula,  subito  che  in  un  punto  entra  a riposo  il  sangue, 
porcili  gli  strati  centrali  sono  sottratti  all'azione  della  parete.  La  coagula- 
zione sarà  rallentala  od  anche  impedita  per  l’aggiunzione  di  alcali,  di 
sali  alcalini  ; mercè  acido  carbonico  od  altri  acidi  deboli,  che  precipita- 
no la  paraglobulina  dalla  sua  soluzione.  Sarà  poi  accelerata  per  il  contatto 
coll’aria  (anche  il  sangue  coagula  più  subito  in  recipienti  aperti  che  chiu- 
si), per  il  contatto  di  corpi  estranei  (per  esempio  nello  sbattimento),  per 
la  temperatura  sino  a 35". 

Si  era  data  l'azione  della  fibrinoplaslica  anche  all’emoglobulina  e specialmente 
al  corpo  albuminoide  (v,  p.  33)  che  da  questa  provviene  nello  sdoppiamento  (A. 
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Scmnidt);  ma  questa  azione  è esclusivamente  deila  paraglobulina  sospesa  nel  pla- 
sma poiché  la  pura  emoglobulina  ed  i suoi  prodotti  di  decomposizione  non  agisco- 
no come  la  fibrinoplastica  (Kùbse). 

Il  sangue  contiene  più  Qbrino-plastica  di  quanto  gli  è necessaria  per  la  coa- 
gulazione di  tutto  il  fibrinogeno.  Perciò  il  liquido  spremuto  dal  sangue  coagula- 
lo (siero  contenente  corpuscoli  del  sangue)  può  coagulare  anche  altri  liquidi  che 
contengono  sostanza  fibrinogcnica,  per  esempio  i trasudali  (Gap.  IV),  od  accelerare 
la  coagulazione  di  altri  liquidi  che  contengono  fibrinogeno  e nello  stesso  tempo 
fibrino-plaslica;  ma  però  l'azione  n’è  si  tenue  o è cosi  debole,  che  la  loro  coagu- 
lazione spontanea  accade  lentamente  ( per  esempio,  il  chilo,  contenendo  linfa  e 
bradiflbrina,  trasudali  che  coagulano  spontaneamente  e lentamente). 

La  proporzione  della  filtrino,  contrariamente  al  grosso  volume  che 
prende  nello  stalo  coagulalo,  è molto  piccola  e si  riduce  quasi  a 0,2"/o  in 
lutto  il  sangue. 

Le  rimanenti  parli  del  fluido  sanguigno  (cioè  quindi:  le  parti  del 
siero  sono: 

1 . L’ acqua  ; quasi  90°/o  (il  siero  = 100). 

2.  Corpi  albuminoidi,  c propriamente: 

o.  Albumina  (precipitabile  col  riscaldamento). 

b.  Albuminalo  di  soda  (sero-caseina,  precipitabile  per  gli  acidi). 

c.  Sostanza  fibrino-plaslica  (paraglobulina,  vedi  sopra  ; precipi- 
tabile per  l'acido  carbonico),  clic  non  è venula  impiegala  nella 
coagulazione  della  fibrina. 

La  massa  generale  dei  corpi  albuminoidi  è fatta  dalfalbumina;  la  sua 
somma  totale  raggiunge  quasi  l'8 — 10  per  cento  di  siero. 

3.  Amkdi:  creatina,  creatinina,  sarchia,  ed  urea,  alle  volle  anche  a- 
cido  ippurico  ed  urico,  il  tutto  in  piccola  quantità. 

4.  Zucchero  d' uva,  in  poca  quantità  c diversa  secondo  i sili  ( vedi 
Cap.  \’I). 

5.  Grassi,  saponi,  acidi  grassi,  colesterina,  prolagono;  i grassi  in 
massima  in  tenue  quantità,  oscillante  tra  0.1  — 0,2'7o,  e sono  in  parte 
sciolti  mercè  i saponi,  ed  in  parte  emulsionali. 

6.  Un  odore  proprio  ad  ogni  specie  di  sangue,  z.'-ytrt*- 

1.  Un  pigmento  giallo.  Il  siero  contiene  frequentemente  anche  emo- 
globuliua,  che  perù  dipende  possibilmente  dall'alterazione  dei  globuli  de- 
compósti. 

8.  Sali,  ed  a preferenza  i sali  di  soda,  i composti  di  cloro,  di  acido 
carbonico,  per  esempio  il  cloruro  di  sodio  ed  il  carbonato  di  soda. 

9.  Gas. 

Gas  del  sangue. 

Il  sangue,  fra  i gas,  in  generale  contiene  l'ossigeno,  l’acido  carboni- 
co e l’azoto,  in  parte  soltanto  assorbiti,  ed  in  parte  in  deboli  combinazioni 
chimiche. 
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La  legge  dell'assorbimento  dei  gas  per  i liquidi  (legge  di  Usimi— Daltoji— 
Bc.vse.v  ) insegna  : il  potere  assorbente  ò diverso  secondo  i differenti  liquidi  ed  i 
gas.  Coll’  elevazione  della  temperatura  diminuisce,  e nel  punto  dell’ebuliizione  è 
uguale  = 0. 11  volume  di  un  determinalo  gas  assorbito  da  un  dato  liquido  sotto 
una  costante  temperatura  è indipendente  dalla  pressione  sotto  cui  il  gas  si  trova  ; 
o con  altre  parole  (tenendo  conto  della  legge  di  Mabiotte)  : il  peso  della  quan- 
tità di  gas  assorbita  è proporzionale  alla  pressione.  — Di  qui  si  rileva  che  in  uno 
spazio  vuoto  (ove  la  pressione  è = 0)  non  può  essere  assorbito  alcun  gas,  ed  in 
cambio  deve  sprigionarsi  l’ assorbito.  (Se  lo  spazio  vuoto  d'aria  è chiuso  c non  si 
disperda  quindi  il  gas  sprigionalo,  questo  produrrà  una  pressione  che  si  fa  sen- 
tire su  quel  residuo  che  rimane  assorbito).  — Inoltre  poiché  diverse  specie  di  gas 
non  esercitano  mutuamente  alcuna  pressione,  onde  un  liquido  che  contenga  as- 
sorbito un  gas  come  ad  esempio  il  gas  acido  carbonico, può  lasciare  sprigionare  il 
suo  gas  in  uno  spazio  ripieno  da  un  altro  gas,  per  esempio  l' idrogeno,  perfetta- 
mente come  nel  vuoto  ; perciò  la  pressione  nello  spazio  contenente  gas  idrogeno 
è pel  gas  acido  carbonico  = 0;  in  cambio  del  gas  acido  carbonico  sarà  assorbito 
idrogeno  corrispondente  alla  sua  pressione.  Adunque  si  possano  ottenere  i gas  as- 
sorbiti dai  liquidi  : 1°.  mercè  elevata  temperatura,  c specialmente  per  l’ebollizio- 
ne, 2°.  mercè  il  vuoto  (dottrina  di  Tobbicelli),  3°.  mercè  lo  scuotimento  che  si  ot- 
tiene facendo  attraversare  il  liquido  da  un  gas  estraneo.  — Tulli  questi  me- 
todi sono  stati  usati  per  lo  sviluppo  di  gas  contenuti  nel  sangue  (Magmjs,  Lotiiar- 
Meyeh,  Ludwig).  Il  sangue  privo  di  gas  è molto  oscuro  (quasi  nero),  dicroitico  c 
di  color  lacca  (p.  37). 

1 . Il  gas  ossigeno  ìs  sialo  trovato  nel  sangue  arterioso  (v.  più  sotto) 
in  media  di  15,78  per  cento  in  volume  (Setschekow);  nel  sangue  venoso 
la  quantità  dell’  ossigeno  è molto  oscillante  (Cap.  V)  ; nel  sangue  venoso 
dei  muscoli  in  riposo  arriva  in  inedia, secondo  si  detrae  da  5 determinazio- 
ni, a 5,90. in  volume,  per  cento  (Sczelkow).  11  rapporto  del  sangue  col  gas 
ossigeno  mostra  che  qucsl'ullirao  noti  soltanto  è assorbito  dal  sangue,  nta 
in  gran  parte  entra  in  combinazione  chimica.  L'assorbimento  del  gas  os- 
sigeno è del  tutto  indipendente  sino  alla  più  piccola  parte  della  pressio- 
ne, e perciò  non  è sottoposto  alla  legge  di  Daltoji.  Se  si  escludono  i glo- 
buli sanguigni,  c si  consideri  il  semplice  siero,  allora  il  gas  ossigeno  sarà 
soltanto  assorbito,  e però  tanto  clic  la  porzione  dell'ossigeno  assorbito  ar- 
rivi a quella  del  sangue  seguendo  la  legge  di  Daltoji  (L.  Meyeb).  In  con- 
seguenza si  deve  ammettere  che  l'ossigeno  è riunito  chimicamente  ad  una 
sostanza  contenuta  nei  globuli  del  sangue,  ed  è soltanto  assorbito  dal  sie- 
ro ( cioè  dall’  acqua  dello  stesso,  poiché  il  siero  assorbe  tanto  ossigeno 
quanto  l’acqua  distillala)  (1).  Siffatta  opinione  devesi  dividere  sul  conte- 
nuto in  gas  ossigeno  del  sangue.  — La  combinazione  elàmica  nei  corpu- 
scoli è sì  debole, che  ne  viene  espulso  per  mezzo  degli  stessi  mezzi,  pome 


(1)  Intanto  si  può  riguardare  come  un  risultato  (Ferrei), che  il  semplice  siero 
assorbe  eguale  quantità  di  ossigeno  indipendentemente  dalla  pressione;  e forse  da 
spiegarsi  per  la  tenue  quantità  di  emoglobulina  che  si  trova  nel  siero  (pag.  40). 
Hermann  6 
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se  fosse  semplicemente  assorbito  ( ebollizione,  vuoto,  corrente  ili  gas  o 
scuotimento). 

L'emoglobulina  6 cerlamente  la  sostanza  che  si  combina  coll’ossigeno, 
tanto  più  che  il  suo  potere  assorbente  si  accorila  del  tutto  con  quello  del 
sangue  che  la  contiene. 

Il  gas  ossido  di  carbonio  dal  sangue,  privo  di  gas,  è assorbito  in  egual  volu- 
me dell’  ossigeno,  ed  il  sangue  come  per  l’ assorbimento  dell’ossigeno,  diventerà 
rosso  chiaro  e perderà  il  suo  dicroismo  (IIoppe,  Iìeryard,  L.  Meyer).  Egualmen- 
te si  comporta  l’ossido  di  azoto  col  sangue  privo  di  gas  (L.  Hermass).  Dal  sangue 
l’ossigeno  è scaccialo  mercè  un  eguale  volume  di  gas  ossido  di  carbonio, e non  vi 
può  di  nuovo  entrare. L’ossido  di  azoto  attira  prima  dal  sangue  ossigeno  formando 
acido  ipoazotico,  e poi  si  combina  coll’cmoglobulina;  dal  sangue  poi  con  ossido  di 
carbonio,  questo  è scacciato  per  un  eguale  volume  di  ossido  di  azoto. — Sostanze 
riduttive  (idrogeno  solforato,  solfuro  di  ammonio,  soluzione  di  ossiduli,  limatura 
di  ferro  ) sottraggono  al  sangue  il  suo  ossigeno.  Tutte  queste  azioni  si  spiegano 
per  le  proprietà  deU’cmoglobulina  (v.p.33,  ove  anche  sono  riferiti  i risultati  dell’ 
esame  spettroscopico  del  sangue).  Nella  decomposizione  dcll’emoglobulina  (per  cs: 
mercè  acidi  v.  p.  33)  nel  sangue  con  ossigeno,  l’ossigeno  non  diventerà  libero  e 
non  potrà  essere  aspiralo  (L.  Meieb). 

L'ossigeno  del  sangue  è dato  cosi  facilmente  alle  sostanze  ossidabili,  che  si 
è pensato  ad  ammetterlo  in  esso  sotto  la  forma  di  ossigeno  allivo  o di  ozono.  Par- 
lano in  favore  di  questa  opinione  le  seguenti  proprietà  del  sangue:  1°.  Il  sangue, 
i suoi  corpuscoli  c l’emoglobulina  sono  i cosi  detti  veicoli  dell'ozono,  cioè  possono 
momentaneamente  trasportare  l’ozono  dai  corpi  ozonizzati  (olio  di  trementina  per 
lungo  tempo  conservalo)  sulle  sostanze  facilmente  ossidadili  (reagenti  dell’ozono, 
per  esempio  tintura  di  guaiaco,  clic  si  colora  in  bleù  per  1’  ossidazione  ( Sciioer- 
uei,v,IIis);  per  ciò  sono  equivalenti  il  sangue  c l’emoglobulina  con  o senza  ossige- 
no (per  esempio, saturi  di  gas  tàD).2°.Il  sangue  e l’emoglobulina  possono  ancora 
eccitare  l’ ossigeno,  e quindi  in  presenza  dell’  aria  la  tintura  di  guaiaco  si  colora 
in  bleù  (A.  Schiiot);  il  sangue  contiene  ancora  ossigeno,  onde  non  è necessaria 
la  presenza  dell’aria,  anche  quando  è saturo  di  CO  (Kùiise  e Scuolti).  Su  que- 
sta proprietà  poggia  altresì  la  decomposizione  dell’idrogeno  solforalo  mercè  il  san- 
gue. Egli  è quindi  molto  verosimile  che  l’ ossigeno  proprio  del  sangue  si  trova 
in  forma  eccitata;  se  ciò  è all’istcsso  grado  che  nell'ozono  non  è sicuro  (che  consi- 
ste di  tre  atomi  di  O con  2 affinità  libere  Cgfp  SonET);  l' ozono  per  esempio  può 
cangiare  l’CO  in  CI>,  ma  non  lo  può  il  sangue  (Pokrowskt). 

2.  L'acido  carbonico  si  trova  in  media  nel  sangue  arterioso  (Setscue- 
row)  di  30  per  cento  in  volumi,  e nel  sangue  venoso  dei  muscoli  faticali 
di  33  per  cento  (Sczelkow).  Una  parte  soltanto  dell'acido  carbonico  ò scac- 
ciala dagli  acidi  ; quindi  è chimicamente  c fortemente  combinato.  Il  gas 
acido  carbonico  aspirabile  potrebbe  od  essere  soltanto  assorbito,  o facen- 
te parte  di  combinazioni  chimiche  deboli:  o nei  carbonati  o nei  fosfati  di 
soda  (Fernet). 

Il  carbonato  di  soda  sotto  una  corrente  di  gas  acido  carbonico  è cangiato  in 
bicarbonato:  CLhNajlh  + COi  -f  II.O  = 2 (CthNalI.O,);  mercè  un  mezzo  che 
caccia  il  gas  si  produce  collo  sviluppo  di  COi  di  nuovo  il  sale  neutro.  Il  fosfato 
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neutro  di  soda  assorbe  in  ogni  modo  €0„  e però  2 cquiv.  di  salo  od  l cquiv.  di 
€0,  ( Ferrei  ) ; si  generano  quindi  un  fosfato  acido,  cd  un  carbonaio  acido  : 2 
(PO.N3jII.Oj)  + €Oj  4-  IljO=2  (PO.NaIi2.O5)  + GONa.Oj.  (L.Herju  fin). Que- 
sto miscuglio  sotto  l’influenza  di  un  mezzo  che  può  cacciare  i gas  dà  CO:  e si  pro- 
duce di  nuovo  il  fosfato  neutro. 

Sotto  quale  forma  il  gas  acido  carbonico  aspirabile  si  trova  nel  san- 
gue non  è ancora  determinato.  La  reazione  alcalina  del  sangue  parla  con- 
tro un  assorbitnenlo  (Preveii),  ma  però  anello  contro  una  combinazione 
chimica  debole,  poiché  tutte  siffatte  soluzioni  hanno  reazione  acida  (v. 
anche  il  Cap.  V). 

3.  L’ nuoto  è contenuto  dal  sangue  nella  proporzione  di  quasi  1 — 2 
per  cento  in  volume.  Anche  esso  si  trova  forse  in  piccola  parte  chimica- 
mente combinato  nei  globuli  del  sangue  (Fer.vet,  Setscherow). 

Col  riscaldamento  dà  il  sangue  tracce  di  ammoniaca  ( Tinnì  ),  che  dipende 
dalla  decomposizione  di  un  sale  ammoniacale  contenuto  net  sangue  ( Kuii.ve  0 
Stracco). 

Varie  siicele  di  sangue. 

La  composizione  del  sangue  non  è in  tutto  il  corpo  la  stessa.  Una  si- 
gnificantissima differenza  mostrano  il  sangue  arterioso  ( nelle  arterie  del 
corpo,  nel  cuore  sinistro,  e nelle  vene  pulmonali  ) cd  il  sangue  venoso 
(nelle  vene  del  corpo,  nel  cuor  destro  c nell'arteria  pulmonalc)  essenzial- 
mente in  riguardo  al  loro  contenuto  gassoso,  ed  alla  loro  colorazione.  Il 
sangue  arterioso  contiene  più  ossigeno  (cd  all' incontro  più  poco  gas  aci- 
do carbonico)  del  venoso,  ed  ha  una  chiara  (rosso-scarlatta)  colorazione; 
inoltre  non  mostra  il  dicroismo  deH'ulliino.  La  differenza  della  colorazio- 
ne è interamente  collegata  al  contenuto  in  ossigeno;  quindi  mercé  agita- 
zione 0 scotimento  coll’  ossigeno  0 coll'  aria  atmosferica  il  sangue  oscuro 
diventerà  rosso-chiaro,  e viceversa  agitalo  con  altri  gas  (eccetto  l'ossido 
di  carbonio,  p.  42  ) da  rosso  diventerà  oscuro.  *In  generalo  il  cavallo,  il 
bue,  iF  porco  hanno  un  sangue  più  oscuro  della  pecora,  (i^,  cane  c de- 
gli uccelli.* 

Inoltre  deve  il  sangue  arterioso  contenere  più  del  venoso  acqua,  fibrina,  sali, 
zucchero  c materie  estrattive,  ed  all’inconlro  più  pochi  corpuscoli  c più  poca  urea. 
La  sua  temperatura  è in  media  di  1°  C.  più  bassa.  La  ragione  detrazione  dei  gas 
sul  colore  del  sangue  consiste  forse  in  parte  nei  cangiamenti  di  forma  dei  globuli 
del  sangue,  che  mercè  la  combinazione  coll’  ossigeno  si  raggrinzano  c diventano 
concavi,  e mercè  la  sottrazione  dell’ossigeno  (sotto  corrente  di  gas  acido  carboni- 
co ec.)  devono  all’incontro  ingrandirsi  (Habiess);  corrispondentemente  nel  primo 
caso  devono  riflettere  una  luce  concentrata  come  uno  specchio  fortemente  cavo, 
c nell’  ultimo  devono  più  disperderla.  Almeno  l’ aggiunzione  di  sali  fa  per  questa 
via  chiaro  il  sangue,  e l’aggiunzione  di  acqua  all'incontro  l'oscura.  Intanto  i gas, 
anche  indipendentemente  dalla  forma  dei  corpuscoli,  agiscono  sulla  sola  sostanza 
colorante  nello  stesso  senso  (per  esempio  quando  quelli  si  sono  alterati  per  aggiun- 
zione dell'  acqua);  soltanto  il  colore  del  sangue  rosso-lacca  è in  sé  più  intenso  c 
quindi  l'influenza  dell’ossigeno  più  difficilmente  visibile. 
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Della  composizione  propria  ad  alcune  specie  di  sangue  (quello  della 
vena  delle  porte,  delle  vene  epatiche,  e delle  splenirhe),  ed  inoltre  del- 
l' influenza  della  digestione,  della  respirazione  ec.  sul  sangue  sarà  tenuto 
discorso  in  capitoli  successivi. 

Lo  scambio  dei  corpuscoli  c delle  parti  chimiche  del  sangue,  delle 
perdite  c della  reintegrazione  6 argomento  del  capitolo  sesto. 

Quantità  del  sangue. 

La  quantità  del  sangue  contenuto  nel  corpo  umano  non  è esattamen- 
te nota;  arriva  quasi  ad  del  peso  del  corpo  (Bischoff),  o ad  7,a  (Wel- 
ckek).  *In  generale  si  ritiene  per  gli  animali  domestici  in  media  la  pro- 
porzione di  7)3  relativamente  al  peso  del  corpo  ( v.  più  sotto  ).  Frattanto 
si  riportano  molto  comunemente  le  cifre  di  Herrst  ( nel  cavallo  7„,  nel- 
l'asino 7„,  nel  cane  7,0.  nel  vitello  e nel  becco  7l0,  nel  gatto  e nella  pe- 
cora 7tt  )•  Nei  neonati  la  quantità  di  sangue  è minore  clic  negli  adulti 
(Pascsi).* 

1 metodi  comuni  per  la  determinazione  della  quantità  del  sangue  sono  i se- 
guenti: t“. ‘(metodo  per  diluzione)*—  dalla  diluzione  che  una  nota  quantità  di  acqua 
iniettata  determina  in  tutto  il  sangue,  si  può  desumere  la  quantità  di  questo  ; si 
determina  la  concentrazione  mercè  la  comparazione  del  contenuto  acquoso  di  due 
pruove  di  sangue,  ette  si  sono  prese  immediatamente  avanti  l’iniezione  c dopo  un 
certo  tempo  che  questa  si  è falla  (Valentia);  [questo  metodo  dà  falsi  risultati, poi- 
ché l’ acqua  non  si  mescola  regolarmente  con  lutto  il  sangue,  e perchè  il  sangue 
ctdra  tosto  in  diffusione  coi  tessuti, e quindi  perde  acqua  (in  particolare  per  i reni), 
c le  materie  solide  aumentano] .‘Secondo  questo  metodo  in  media  il  sangue  rappre- 
senterebbe 7s  del  peso  del  corpo.  1 termini  sarebbero  tra  7»  ed  7«*  2°.  ‘(meto- 
do del  dissanguamento  )*  — SI  determina  il  residuo  solido  di  tutta  la  quantità  di 
sangue,  che  si  ottiene  per  emorragie  dopo  la  decapitazione  c per  l’ iniezione  di 
acqua  nei  vasi  (per  tanto  tempo  iinchè  non  esce  più  rosso)  onde  prenderne  il  re- 
siduo restatovi;  dal  residuo  si  desume  la  quantità  di  sangue,  quando  precedente- 
mente in  una  prova  di  sangue  non  diluito  si  sono  determinate  le  parti  solide  (Ed. 
Weber);  è anche  inesatto,  giacché  mai  può  sortire  tutto  il  sangue  dai  vasi,  e per- 
chè l’ acqua  attraversando  i vasi  per  diffusione  assorbe  sostanze  dai  parenchimi. 
— 3°.  * (Metodo  colorimetrico)*  — Si  diluisce  la  quantità  del  sangue  restato  nei 
vasi  dei  decapitati  ( ottenuto  mercè  lavaggio  di  lutto  il  corpo  ) sì  lungo  tempo  con 
acqua,  sinché  ha  la  medesima  colorazione  di  una  prova  di  sangue  precedentemen- 
te estratto  c misurato,  e poscia  allungata  con  una  quantità  determinata  di  acqua  ; 
dalla  massa  d’ acqua  usata  per  l’ allungamento  si  fa  desumere  semplicemente  la 
quantità  di  sangue  (Welcrer,  Iìeide.iiiaiji).  — ‘4°.  (Metodo  del  valore  sistolico). 
Si  stabilisce  il  tempo  clic  impiega  tutta  la  massa  del  sangue  ad  attraversare  una 
volta  il  corpo,  c si  precisa  corrispondentemente  il  numero  ed  il  valore  delle  sistole 
dei  ventricoli  per  cui  il  sangue  deve  passare. Or  sommando  le  quantità  ventricolari 
del  sangue  nel  tempo  della  durala  di  un  intiero  giro  circolatorio,  si  ha  la  propor- 
zione normale  del  sangue  che  si  può  riferire  al  peso  del  corpo  (Vierordt). Secondo 
questo  metodo  la  quantità  del  sangue  nell’uomo  è di  7u,«,dcl  peso  del  corpo, nel 
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cavano di  '/ ,1,*,  nel  cane  di  nel  gallo  di  Via,,,  nel  coniglio  di  ’/n„,  nell’ 
anitra  di  '/ „,s.  In  media  adunque  la  quantità  di  sangue  degli  animali  a sangue 
caldo  sarebbe  di  Vu  del  peso  del  corpo. Questo  metodo  è in  fondo  mollo  logico,  e 
parrebbe  del  tutto  esatto  anche  per  l'accordo  dei  risultali  nei  varii  animali;  ma  ha 
due  sorgenti  di  errori,  cioè:  a)  nel  non  poter  determinare  con  esattezza  la  durata 
di  un  intiero  giro  circolatorio  di  tutta  la  massa  del  sangue  ; e b)  nel  non  poter 
stabilire  la  quantità  vera  di  sangue  cacciata  ad  ogni  sistole  ventricolare.* 

II.  MOVIMENTO  DEL  SANGUE. 

Il  sangue  si  muove  conlinuamcnle  c con  grande  velocità  per  tulle  le 
parti  del  corpo  attraverso  un  sistema  cito  non  abbandona  in  alcun  luogo. 
Tutte  le  perdite  di  sostanze  avvengono  quindi  a traverso  le  pareli  di  tubi 
chiusi,  ed  egualmente  avviene  per  l’ assorbimento,  ad  eccezione  soltanto 
della  linfa.  A silTatto  scopo  però  sono  esclusivamente  appropriati  i capil- 
lari che  formano  la  porzione  a parete  sottilissima  del  sistema  vascolare. 
Intanto  essendo  il  sistema  vascolare  interamente  chiuso,  ed  accadendo  il 
movimento  del  sangue  costantemente  in  una  direzione,  deve  lo  stesso  es- 
sere in  circolazione. 

Il  sistema  vascolare  per  ciò  si  può  rappresentare  come  un  tubo  cir- 
colare, molteplicemente  ramificato,  ma  da  per  tutto  chiuso  ; il  luogo  del 
tubo  ove  la  ramificazione  è la  più  complessa  corrisponde  al  sistema  capil- 
lare: soltanto  a due  punti  è interamente  semplice,  e sono:  l’aorta  e l’arte- 
ria pulmonalo,  ognuna  dipendente,  da  una  metà  del  cuore  ; da  ognuno  di 
questi  punti  si  può  in  altri  luoghi  giungere  soltanto  attraverso  un  sistema 
capillare;  vi  ha  due  sistemi  capillari  principali  — il  pulmonale  ed  il  ge- 
nerale — cd  entrambi  sono  in  ogni  giro  circolatorio  percorsi  da  ogni  più 
piccola  parte  del  sangue.  La  diversità  funzionale  di  questi  due  sistemi  ca- 
pillari sta  nello  scambio  gassoso  del  sangue  ( v.  Cap.  V ) ; nel  pulmonalo 
il  sangue  assorbe  ossigeno  ed  emette  gas  acido  carbonico,  e viceversa  ac- 
codo nel  generale,  o nei  capillari  del  corpo.  II  sangue  per  ciò  in  tutta  la 
via  che  corre  dai  pulmoni  ai  capillari  del  corpo  ò ricco  di  ossigeno,  c 
quindi  è rosso  chiaro  ( p.  43  ) od  arterioso , et!  al  contrario  dai  capillari 
generali  ai  pulmonali  è povero  di  ossigeno  e ricco  di  gas  acido  carboni- 
co, c perciò  di  colorito  rosso-scuro  o venoso.  Tutta  la  circolazione  adun- 
que si  divide  in  una  metà  arteriosa  cd  in  un'allra  venosa. 

Nel  principio  dei  due  punii  semplici  del  sistema  vascolare  le  due. 
metà  del  cuore  (Cuna  pel  stingile  arterioso,  l'allra  pel  sangue  venoso)  so- 
no i due  motori  principali  disposti  in  forma  di  due  tubi  contrattili  c for- 
niti di  valvole,  situate,  quindi,  la  sinistra  sul  lato  arterioso  (principio  del- 
l'aorta), e la  destra  sul  lato  venoso  (principio  dell'arteria  pulmonale). 

A partire  dal  cuore  ogni  insieme  di  rami  vascolari  che  conducono 
sangue,  ad  un  sistema  capillare  si  chiama  sistema  arterioso , ed  in  cam- 
bio sistema  venoso  quello  che  Io  riporta  dai  capillari.  Or  vi  sono  due  siste- 
mi arteriosi  c due  venosi.  Il  sistema  arterioso  del  corpo  ( sistema  del- 
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l’aorta  ) porta  sangue  arterioso  dal  cuore  sinistro  nei  capillari  del  corpo; 
di  qui  ove  ò divenuto  venoso  il  sistema  venoso  del  corpo  lo  trasporta  al 
cuore  destro,  donde  il  sistema  arterioso  pulmonale  lo  mena  nei  capillari 
del  pulmone:  c quivi  fattosi  arterioso  per  il  sistema  venoso  pulmonale 
scende  nel  cuore  sinistro. 

•Il  circolo  sanguigno,  siccome  si  è descritto,  si  dimostra  con  varie  pruove  : 
1°.  se  si  lega  una  vena  il  gonfiamento  si  fa  al  di  là  c non  al  di  qua  della  legatura, 
quia  lument  verme  ultra  vincuium  nati  cilra,  cioè  dal  lato  delle  parti,  e non  dal 
lato  del  cuore  (Cesalmro);  e viceversa  se  si  lega  un’arteria  il  gonfiamento  accade 
nel  tratto  verso  il  cuore  ; 2°.  esaminando  le  valvole  che  si  trovano  nelle  differenti 
sezioni  del  sistema  vascolare  si  ha  la  nozione  che  le  tricuspidali  c le  mitrali  per- 
mettono che  il  sangue  corri  soltanto  dai  seni  ai  ventricoli  del  cuore  (Colosso, Ri  i - 
ri),  le  semilunari  dai  ventricoli  nelle  arterie  ( Colosbo,  Rem  ),  c le  valvole  delle 
vene  dalla  periferia  al  cuore  (Harvey)  ; 3°.  facendo  iniezioni  nei  vasi,  i materiali 
diversi  non  possono  spingersi  che  nel  senso  del  corso  del  sangue;  4°.  mettendo  al 
microscopio  parti  trasparenti,  come  ad  esempio  la  membrana  interdigitale  della 
rana  cc.  si  osserva  direttamente  la  circolazione  capillare  (Malfigm).*  ' 

Benché  nell'insieme  tutto  il  movimento  del  sangue  sia  un'  unica  circolazione 
pure  abusivamente  la  sezione  compresa  tra  il  cuore  sinistro  attraverso  i capillari 
del  corpo  ed  il  cuore  destro  viene  indicata  come  circolazione  generale,  più  gran- 
de, circolazione  del  corpo,  c l’ altra  come  piccola  circolazione  o circolazione 
pulmonale.  Una  parte  del  sangue  venoso  del  corpo,  cioè  quello  che  viene  dai  ca- 
pillari dell’intestino  c della  milza,  si  raccoglie  in  un  tronco  venoso  ( vena  porta), 
che  non  va  direttamente  nel  cuore  destro,  si  bene  si  ramifica  prima  nel  fegato, 
come  un'arteria,  in  un  secondo  sistema  capillare  ; di  qui  poi  il  sangue  va  diretta- 
mente al  cuore;  anche  abusivamente  questa  sezione  è stata  indicata  come  circola- 
zione della  vena  porta. 

Poiché  nella  suddivisione  dei  vasi  la  somma  dei  tagli  trasversi  delle 
ramificazioni  costantemente  sorpassa  il  diametro  dei  tronchi,  cosi  il  dia- 
metro trasverso  del  sistema  vascolare  aumenta  in  generale  colla  suddivi- 
sione, onde  tvei  due  punti  semplici  (aorta  ed  arteria  pulmonale)  è più  pic- 
colo, e viceversa  più  grande  nella  parte  capillare.  I tubi  vascolari,  parti- 
colarmente le  arterie,  sono  molto  notevolmente  clastici. 

Fra  le  forze  attive  che  determinano  la  circolazione  sanguigna,  è da 
annoverarsi  innanzi  lutto  il  movimento  del  cuore;  perciò  pria  che  si  parli 
della  circolazione  in  generale,  sarà  esposto  lutto  ciò  che  essenzialmente 
riguarda  il  cuore. 


Movimento  del  euorc. 

Il  cuore  consiste  di  due  organi  cavi  muscolari,  ed  interamente  sepa- 
rali, ognuno  «lei  quali  mercè  contrazioni  ritmiche  ed  un  apparecchio  val- 
volare dà  movimento  al  suo  conlcnulo  in  una  determinata  direzione.  La 
metà  destra  del  cuore  è situata  sulla  sezione  venosa  della  circolazione,  e 
la  sinistra  sull'arteriosa,  quella  contiene  quindi  soltanto  sangue  oscuro,  c 
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questa  soltanto  rosso  ( p.  45  );  — quella  spinge  nell'  arleria  pulmonalc  il 
sangue  che  vi  giunge  dalle  parti  del  corpo  per  le  vene  cave,  c questa  ri- 
mena  nell'aorta  il  sangue  clic  le  viene  dal  pulmone  a traverso  le  vene  pul- 
monali.  Ogni  metà  del  cuore  risulla  da  un  seno  a parete  sottile  clic  rice- 
ve dapprima  la  corrente  sanguigna,  e da  un  ventricolo  a parete  spessa, 
che  lo  spinge  nelle  arleric. 

Le  fibre  muscolari,  che  formano  la  più  gran  parte  delle  pareti  del  cuore, 
benché  sottratte  del  tutto  ali'inlluenza  della  volontà,  sono  striate  ed  allontanando- 
si da  quasi  tutte  le  rimanenti,  sono  ramificate  e riunite  insieme  a rete.  Esse  for- 
mano strati  semplici,  diversamente  diretti  ed  in  parte  ritorte  a spira  ; quelle  del 
ventricolo  nascono  dai  cerchi  fibro-cartilagi nei  situati  sui  limiti  dei  seni,  e ritor- 
nano in  parte  all’  istesso  luogo,  ed  in  parte  dopo  che  si  sono  distribuiti  nei  mu- 
scoli papillari  passano  nelle  corde  tendinee  delle  valvole.  I muscoli  dei  seni  sono 
interamente  separali  da  quelli  dei  ventricoli  ; all’  incontro  molte  fibre  passano  da 
una  metà  del  cuore  all’  altra.  Questa  disposizione  muscolare  spiega  che  co- 
stantemente i due  seni  o i due  ventricoli  si  contraggono  nello  stesso  tempo, 
mentre  che  i seni  ed  i ventricoli  sono  nella  loro  attività  gli  uni  dagli  altri  indipen- 
denti. 

Il  cuore  dèi  mammiferi  e degli  uccelli  si  dispone  come  quello  dell’  uomo 
*e  porta  tra  l’endocardio  ed  il  miocardio  una  rete  di  filamenti  (,Purkinischenfiiden) 
di  natura  muscolare;  una  parte  di  essi  terminano  nell'endocardio  a punta,  ed  una 
altra  parte  s’infossano  tra  i muscoli.  Si  trovano  nel  cavallo,  vitello,  cane,  pecora, 
porco  ec.;  mancano  nel  gatto,  nella  lepre  ec.  La  significazione  fisiologica  n'è  igno- 
ta.* Megli  anfibii  coverti  di  scaglie  i due  ventricoli  sono  comunicanti,  e nei  nudi 
ve  n’ba  generalmente  uno;  in  quelli  l' aorta  c 1’  arteria  pulmonale  partono  da  un 
punto  dei  ventricoli  comuni,  e nei  nudi  nasce  dal  ventricolo  soltanto  un  vaso  che 
porla  il  sangue  sia  al  corpo  che  ai  pulmoni.  il  cuore  dei  pesci  e delle  larve  di  ba- 
tracii  generalmente  corrisponde  alla  sola  metà  destra  del  cuore  umano  dei  mam- 
miferi e degli  uccelli  (ha  un  seno  od  un  ventricolo)  ; nella  metà  arteriosa  del  cir-  . 
colo  non  vi  è cuore,  cosicché  le  vene  branchiali  passano  direttamente  nell’  aorta.  / 4^. 
*A  norma  di  questa  costruzione  speciale  del  cuore  e dei  grossi  vasi  corrisponden- 
ti, il  sangue  venoso  ed  arterioso  si  possono  mescolare  0 restar  separati,  e la  cir- 
colazione perciò  si  dice  doppia  (ritenendosi  la  distinzione  in  grande  c piccola  cir- 
colazione 0 generale  c pulmonalc  ) e completa  (quando  il  sangue  arterioso  non  si 
mescola  col  venoso)  come  nei  mammiferi  e negli  uccelli;  in  doppia  ed  incompleta 
(rettili  ed  anfibii);  ed  in  semplice  e completa  (pesci).* 

•Mei  cuore  fetale  dell’uomo  e dei  mammiferi  i seni  comunicano  direttamente 
mercè  il  forame  ovale  guarnito  della  valvola  di  Eustachio,  e di  filamenti  che  si 
riuniscono  da  formare  quasi  una  rete  (cavallo,  vitello);  c l’arteria  pulmonale  sboc- 
ca direttamente  nell’  arco  aortico  mercè  il  largo  canale  arterioso.  L’ epoca  poi  in 
cui  entrambi  spariscono  dopo  la  nascita  è diversa.  Nell'  uomo  il  forame  non  è an- 
cor chiuso  a 18  mesi,  nel  vitello  si  oblitera  tra  il  1°  e 2°  anno,  nel  cane  è oblite- 
rato al  23°  giorno,  nel  coniglio  al  16°,  c nel  porcellino  d’india  al  12°  (Fiobbms). 

Intanto  prima  della  completa  obliterazione  vi  resta  ancora  un  canale  molto  obbliqud 
che  si  estende  dall’  orecchietta  destra  alla  sinistra,  e può  restar  persistente  nell'a- 
dulto come  si  osserva  più  di  frequente  nel  bue,  montone  ec.  Il  canale  arterioso 
poi  a cominciare  dal  3°  giorno  si  restringe  ed  al  14*  è già  impermeabile  nel  mez- 
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*o.  Nel  vitello  a tre  settimane  è già  molto  ristretto  nel  mezzo  (P.  Mììllkr),  e nel 
cane  a 36  giorni  è obliterato  e a 26  nel  coniglio.* 

*In  conseguenza  di  questa  disposizione  del  cuore  la  circolazione  nel  feto  ed 
anche  nei  neonati  è ben  differente  da  quella  dei  periodi  successivi.  Il  sangue  ve- 
noso dal  seno  destro  mercè  il  forame  ovale  passa  in  parte  nel  seno  sinistro  (la  val- 
vola di  Eustachio  impedisce  il  ritorno  del  sangue  nel  seno  destro,  Uè  Mastini),  e 
l’altra  parte, che  scende  nel  sottoposto  ventricolo, per  l’arteria  pulmonalc  e pel  cana- 
le arterioso  si  scarica  nell'aorta. Quindi  nella  vita  fetale  manca  la  circolazione  pul- 
monale,  e vi  è continua  mescolanza  di  sangue  venoso  ed  arterioso. Tal  mescolanza 
continua  in  una  certa  parte  anche  nei  neonati  fino  all’  obliterazione  del  forame  o- 
vale  e del  canale  arterioso,  ed  oye  questa  non  avvenga,  la  mescolanza  si  ha  per 
tutta  la  vita.*  — Negli  animali  invertebrali,  ove  per  lo  più  non  esiste  un  sistema 
di  vasi  chiusi,  si  trova  un  vero  cuore  con  ventricoli  e seni  soltanto  in  poche  classi; 
in  altri  si  trova  un  tubo  aperto  e fornito  di  valvole  ( per  cs.  il  vaso  dorsale  degli 
insetti);  altri  hanno  niente  addirittura. 

I movimenti  ritmici  del  cuore  consistono  in  una  alternativa  contra- 
zione dei  seni  e dei  ventricoli.  Le  due  metà  del  cuore  per  ciò  lavorano 
paralellamentc  e nello  stesso  tempo.  Durante  la  contrazione  ( sistole ) dei 
seni  vi  ha  rilasciamento  ( diastole  ) dei  ventricoli,  e viceversa  ; la  sistole 
dei  ventricoli  succede  immediatamente  a quella  dei  seni  ; per  l' opposto 
dopo  la  sistole  dei  ventricoli  vi  ha  una  pausa  sino  alla  prossima  sistole 
dei  seni  ; la  sistole  dei  seni  dura  inoltre  più  breve  tempo  di  quella  dei 
ventricoli. 
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I,a  sistola  dei  ventricoli  prende  quasi  ’/5  di  tutto  il  periodo,  c la  diastole  de- 
gli  stessi  quasi  s/5  (Valentin,  Landois).  Intanto  ciò  vale  soltanto  nella  frequenza 
/.  ir  i/l  lC_'  ordinaria  del  polso,  poiché  nei  cangiamenti  di  questo  la  durala  della  sistole  resta 

' J.  f costante  e soltanto  quella  della  diastole  varia  (Dondebs)./?/*"***  <-/■<. * ■*V**'/  " 
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Il  cuore  ed  i grossi  vasi  giacciono  ricU’inlcmo  del  torace  in  un  ricet- 
tacolo chiuso,  e che  essi  ed  entrambi  i pulmoni  devono  riempire  mercè 
distensione  del  loro  naturale  volume  (v.Cap.  V.);  stanno  quindi  sotto  pres- 
sione negativa,  cioè  le  loro  pareti,  in  particolare  quelle  cedevoli  degli  a- 
trii  e dei  tronchi  venosi,  sono  attratte  indipendentemente  l’una  dall’al- 
tra. I seni  devono  perciò,  tosto  che  sono  rilasciali,  aspirare  sangue  dalle 
vene  sino  a riempirsene.  Ma  anche  i ventricoli  rilasciati  mercè  le  stesse 
circostanze  si  riempiono  di  sangue  ; ed  il  loro  riempimento  vien  favorito 
da  una  tal  quale  dilatazione  attiva  (o  governo  di  sè.Sclbslstcuerung)  che 
fa  il  cuore.  Nella  breve  pausa  che  intercede  tra  la  fine  della  sistole  ven- 
tricolare ed  il  comineiamento  della  sistole  dei  seni,  in  cui  come  si  è dello 
lutto  il  cuore  è rilasciato,  sia  i seni  che  i ventricoli  devono  quindi  riem- 
pirsi di  sangue. 

* La  contrazione  dei  seni  che  subentra  dopo  quella  pausa  comincia  ne- 
gli sboccili  muscolari  delle  vene, e si  restringono  quindi  prima  queste,  ed 
indi  i seni  in  lutto  il  loro  lume.  La  pressione  che  viene  esercitala  sul  con- 
tenuto deve  spingerlo  per  la  più  gran  parte  nei  ventricoli,  essi  stessi  già 
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riempili,  ma  non  dislesi;  il  rilorno  del  sangue  nelle  vene  6 reso  impossi- 
bile o per  lo  meno  difTìcile,  parte  dal  rislringimento  dei  loro  sbocchi,  par- 
te dalla  diretta  chiusura  delle  valvole  ( delle  vene  coronarie  e della  vena 
cava  inferiore),  e parie  dalle  valvole  delle  vene  lontane  (nella  regione  del- 
la cava  superiore).  I ventricoli  si  riempiono  quindi  di  sangue,  sinché  la 
loro  tensione  è diventala  più  grande  di  quella  dei  seni  i quali  dopo  la  fine 
della  loro  sistole  a poco  a poco  si  rilasciano.  Durante  la  contrazione  dei 
ventricoli  si  chiudono  le  valvole  venose  sui  binili  dei  seni  c dei  ventricoli 
(valvole  auricolo-venlricolari). 

Queste  valvole  (a  destra  la  tricuspidale, ed  a sinistra  la  mitrale  o bicuspidale) 
consistono  relativamente  di  3 o di  2 lamine  membranose,  che  sono  (issate  col  loro 
largo  margine  aderente  alla  parete  dell'apertura  limitante,  e con  i margini  liberi  per 
le  corde  tendinee  ai  muscoli  papillari.  Durante  il  riposo  si  abbassano  rilasciate  nei 
ventricoli.  Tostochè  però  vi  ha  nel  ventricolo  una  più  alta  pressione  dei  seni,  so- 
no spinte  in  sopra  dalla  corrente  di  ritorno,  sono  distese;  e poiché  il  loro  rovescia- 
mento nei  seni  è impedito  dalle  corde  tendinee,  cosi  si  premono  coi  loro  margini 
l'un’ contro  l’altra,  e chiudono  perfettamente  l’apertura  auricolo-ventricolare. 

Immediatamente  dopo  la  chiusura  delle  valvole  venoso  comincia  la 
sistole  dei  ventricoli.  La  chiusura  delle  valvole  sarà  ancor  più  rafforzata 
dalla  contrazione  contemporanea  dei  muscoli  papillari,  e la  contrazione 
quindi  dei  ventricoli  spinge  ora  tutto  il  suo  contenuto  con  gran  forza  nelle 
arterie  (aorta  ed  arteria  pulmonale).  Come  la  sistole  cessa,  l’alta  pressio- 
ne nel  principio  delle  arterie  serra  le  valvole  semilunari,  cosicché  un  ri- 
torno del  sangue  nei  ventricoli  rilasciali  é impossibile.  Dopo  una  corta 
pausa  durante  la  quale  (come  di  sopra  si  è detto)  i ventricoli  si  riempio- 
no dai  seni  già  pieni,  comincia  di  bel  nuovo  il  giuoco  dalla  sistole  dei  seni. 

Le  valvole  .semilunari  sono  tre  membrane  a forma  di  borse  attaccate  alla  pe- 
riferia degli  oslii  arteriosi.  Durante  che  il  sangue  irrompe  nelle  arlerife,  sono  com- 
presse contro  la  parete  arteriosa.  Subito  che  però  la  pressione  è diventata  più 
grande  nelle  arterie  che  nei  ventricoli,  si  spiegano  in  sotto  c coi  loro  margini 
giungono  a combaciarsi,  in  modo  che  formano  una  stella  a tre  raggi;  in  tale  stato 
formano  una  solida  chiusura  contro  i ventricoli. 

•Il  giuoco  delle  valvole  sia  tricuspidali  che  mitrali  si  dimostra:  l°sui  cuori  es- 
tirpati (si  sospende  il  cuore,  dopo  che  si  sono  aperti  o asportati  i seni  e vi  si  versi 
dell'  acqua  con  un  tubo  : non  appena  si  è riempiuto  i'  onda  di  riflusso  innalza  e 
quindi  spiega  le  valvole  atrio  auricolo-venlricolari.  D’ altra  parte  tagliando  i ven- 
tricoli c dopo  di  avere  affidato  l’ arteria  pulmonale  o l' albero  aortico  ad  un  im- 
buto vi  si  versi  dell’  acqua  : questa  come  giunge  agli  oslii  arteriosi  spiega  le 
valvole  semilunari,  che  si  osservano  di  sotto  nel  modo  più  bello  dalla  parte  dei 
ventricoli);  2°  sugli  animali  viventi  (Coua).Sia  ad  es:  un  cavallo, bue,  e simili  ani- 
mali di  grossa  taglia;  si  penetri  nel  loro  torace  dalla  parte  dell'  addome,  si  mette 
indi  un  dito  nel  cuore  e si  tocchi  a piacere  i movimenti  delle  valvole.* 

Le  arterie  coronarie  che  provvedono  di  sangue  la  sostanza  del  cuore 
•(miocardio)*  nascono  dall'aorta  e cosi  in  basso  ( nel  seno  di  Valsalva  ) 
clic  le  loro  aperture  sono  ricoverte  dalie  valvole  appoggiate  alla  parete 
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Il  uh  1*7  (una  comPluta  chiusura  però  non  pare  possibile,  poiché  le  valvole  non  si 
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adattano  immediatamente  alla  parete  dell'aorta;  Rcdivc.fr).  Quindi  durante 
la  sistole  dei  ventricoli  non  vi  s'immetle  sangue,  o se  vi  entra  n'è  sempre 
in  poca  quantità  ; ed  in  cambio  irrompe  nel  momento  del  rilasciamento, 
determina  contemporaneamente  una  dilatazione  propria  dei  ventricoli 
mercè  la  turgescenza  della  parete,  e favorisce  cosi  l'ingresso  della  colon- 
na sanguigna  durante  la  diastole  (v.  più  sopra).  Questa  disposizione  è ciò 
che  chiamasi  Sclbstslcmrung  o governo  di  sè  del  cuore  (Bruche). 


Da  quello  che  si  è dello  sulla  sistole  dei  seni  si  rileva  che  verosimilmente  non 
scaccia  mai  tulio  il  sangue,  e clic  costantemente  deve  accadere  un  piccolo  riflusso 
nelle  vene,  che  solo  raramente  è osservabile  (come  polso  venoso)  fuori  il  torace. 
La  significazione  dei  seni  stà  in  ciò  che  riempiono  i ventricoli  indipendentemente 
dal  grado  di  tensione  in  cui  si  trova  il  sistema  venoso,  e che  curano  alla  chiusura 
delle  valvole  atrio-ventricolari  (Ludwig).  Inoltre,  ove  i seni  mancassero  nel  mo- 
mento della  diastole  de’  ventricoli  un  subitaneo  abbassamento  di  pressione  si  dif- 
fonderebbe molto  lungi  ed  indietro  nel  sistema  venoso.  Intanto  poiché  il  tratto  ter- 
minale del  sistema  venoso  (i  seni)  nel  momento  della  diastole  dei  ventricoli  s’ im- 
piccioliscono, la  pressione  nel  sistema  venoso  resterà  approssimativamente  costante. 
I seni  agiscono  quindi  anche  da  regolatori  del  movimento  del  sangue  nelle  vene. 

La  figura  del  cuore  rilascialo  (più  esattamente,  dei  due  ventricoli)  è 
in  generale  una  specie  di  cono  incurvalo,  la  cui  base  (una  sezione  trasver- 
sale sui  limili  atrio-ventricolari)  è un'ellissi.  Nella  sistole  (dei  ventricoli) 
eungia  figura,  imperocché  la  base  si  arrotonda,  e l'asse  precedentemente 
ritorto  diviene  verticale, onde  ne  nasce  un  cono  dritto.  Questo  cangiamento 
di  fonila  si  accompagna  con  una  rotazione  dell'asse  e mercè  la  locomozio- 
ne propria  del  cuore  nel  torace  con  un  sollevamento  della  punta  del  cuo- 
re; l'ultima  spinge  perciò  la  parete  toracica  (Lidwig).  Un  urlo  della  pun- 
ta del  cuore  contro  la  parete  toracica  può  essere  delenninalo  dal  cosi  del- 
lo colpo  di  reazione  ( lleaclionssloss ),  che  ogni  corpo  in  movimento  soffre 
in  contrario  della  direzione  del  fluido  cacciato  (Gutbrod,  Skoda).  Entram- 
bi questi  momenti  hanno  valore  per  la  spiegazione  dell’  urlo  del  cuore 
proprio  della  punta,  che  si  percepisce  e si  vede  tra  la  lia.  e la  6*.  costa 
quasi  nel  punto  mediano  di  una  verticale  tirata  pel  capezzolo.  Se  l’ urlo 
tocca  una  costola,  si  vede  facilmente  uno  scuotimento  del  dintorno.  *11  sito 
ove  anche  negli  animali  si  percepisce  il  polso  cardiaco  è tra  la  Iia.  e 6*.  co- 
sta o tra  la  6a.  c 1a.  Non  in  tutti  essi  però  il  cuore  urla  direttamente  contro 
la  parete  toracica  sinistra:  cosi  vi  balle  contro  nei  solipedi  e nei  ruminan- 
ti, ad  onla  che  il  cuore  in  essi  soffre  una  leggierissima  torsione  ; quasi 
niente  o del  lutto  vi  batte  nei  carnivori.  Si  prestano  per  l'osservazione  del- 
1’  urlo  cardiaco,  meglio  che  con  ogni  altro  processo  sperimentale,  gl’indi- 
vidui con  ectopia  cordis  sia  congenita  che  acquisita  (1).* 


(1)  Uarvey  ebbe  dapprima  ad  utilizzare  questo  difetto  per  scopi  fisiologici 
nel  figlio  del  Visconte  di  Slonlgomery,  uno  della  corte  di  Carlo  1°  re  d’Inghilterra, 
l’er  ferite  riportate  al  lato  sinistro  quegli  restò  con  una  caverna  che  permetteva  di 
vedere  a nudo  il  cuore.  — P. 


/ U.\ 

{t  A | 


■ 

I 

i 


I 


Digitized  by  Google 


— 51  — 


Sia  a cuore  nudo,  che  conlcnuto  nel  torace  si  sentono  coll'orecchio  o 
mediante  lo  stetoscopio  due  toni  clic  rapidamente  si  succedono,  i ioni 
del  cuore.  Il  primo  è (sistolico)  matto  e dura  quanto  la  sistole  dei  ventri- 
coli. Alcuni  Io  fanno  dipendere  dalle  oscillazioni  delle  valvole  membrano- 
se atrio-ventricolari  che  si  distendono,  ed  altri  lo  spiegano  pel  rumore 
muscolare  del  cuore  (v.  Cap.  X).  11  secondo  diaslolico  lo  segue  immedia- 
mento  c cade  al  principio  della  diastole  ventricolare.  Esso  è più  corto  e 
dipende  in  ogni  modo  dalla  rapida  chiusura  delle  valvole  semilunari. 
•Normalmente,  le  valvole  chiudendosi  compiutamente,  si  dicono  ancora 
sufficienti.  Se  intanto  divengono  insufficienti  onde  la  corrente  sanguigna 
dai  ventricoli  può  ripassare  nei  seni  e dalle  arterie  nei  ventricoli,  nc  na- 
scono dei  rumori  che  studia  la  Patologia.* 

Movimento  del  oantraic  nei  vasi. 

Cause  dello  stesso. 

Se  si  pensa  al  sistema  vascolare,  allontanato  ogni  impulso  di  movi- 
mento, si  ha  che  il  sangue  sta  da  pertulto  sotto  un'  eguale  pressione  che 
è più  grande  di  quella  che  corrisponderebbe  alla  semplice  gravitò;  e se 
u ba  una  pruova  in  ciò  clic,  il  volume  del  sangue  è più  grande  della  natu- 
rale capacitò  del  sistema  vascolare  (Briiwer).  Se  ora  in  un  tale  sistema  la 
tensione  diventi  rapidamente  in  due  punti  ineguale,  deve  subito  accadere 
che  una  corrente  dal  punto  più  forte  si  estenda  al  più  debole.  Questo  equi- 
librio di  tensione  è tanto  più  celere,  la  velocità  della  corrente  cosi  è per 
altrettanto  più  grande,  per  quanto  più  bassa  è la  resistenza  che  agisce  in 
contrario.  La  differenza  quindi  della  residuale  tensione  in  ogni  momento 
durante  il  fenomeno  di  equilibrio  deve  essere  per  altrettanto  più  grande, 
per  quanto  più  grande  è la  resistenza.  Inoltre  è da  riguardarsi  che  in  rap- 
porti diversamente  uguali  la  velocità  della  corrente  aumenta  colla  differen- 
za di  tensione. 

Intanto  una  costante  ineguaglianza  di  tensione  nelle  diverse  parli  del 
sistema  vascolare  è prodotta  dai  movimenti  del  cuore  che  determina  quin- 
di il  movimento  del  sangue. 

La  prima  sistole  ( posto  clic  il  sistema  stia  in  riposo  ) comprime  una 
determinata  quantità  di  sangue  ( contenuto  del  ventricolo  sinistro  ),  im- 
prontata al  sistema  venoso,  lo  spinge  nel  sistema  arterioso  elastico,  ed  in- 
nalza quindi  nello  stesso  la  tensione.  La  tensione  elevata  si  dovrebbe  to- 
sto, attraverso  i capillari,  equilibrare  con  quella  diminuita  nel  sistema  ve- 
noso, se  il  sangue  nell'  attrito  contro  le  pareli  (1)  dei  fini  vasi  c parlico- 


(1)  Più  esattamente  parlando,  la  resistenza  di  un  liquido  che  corre  per  un 
tubo,  supposto  che  come  1’  acqua  o il  sangue  aderisca  alla  parete,  non  è da  cer- 
carla nell'  attrito  contro  la  parete,  ma  nel  cosi  detto  attrito  interno.  II  più  estcr- 
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larmente  dei  capillari  non  trovasse  una  significante  resistenza  : questa  ri- 
tarda il  passaggio  attraverso  i capillari  tanto  più  che  la  seguente  sistole  ha 
luogo  avanti  che  l'equilibrio  sia  completo,  c quando  trova  un’elevata  ten- 
sione nel  sistema  arterioso.  In  ogni  sistole  che  segue  si  ripetono  le  stesse 
condizioni  ; il  sistema  arterioso  si  sopraccarica  sempre  più,  e la  tensione 
quindi  del  sangue  nello  stesso  mercè  la  distensione  delle  paioli  clastiche 
delle  arterie  sarà  quindi  più  grande.  La  dilTercnza  dell'  aumentata  pres- 
sione deve  però  nello  stesso  tempo  spingere  il  sangue  attraverso  i capil- 
lari sempre  più  celeremente  e giunge  infine  a tanto,  che  nell’  interspazio 
di  due  sistole  spinge  nei  capillari  tanto  sangue,  quanto  precisamente  ogni 
sistole  ne  caccia  nel  sistema  arterioso.  Stando  cosi  le  cose  non  accadrà 
ulteriore  elevazione  di  tensione,  e la  differenza  di  tensione  che  esiste  tra 
il  sistema  arterioso  ed  il  venoso  resterà  costante  ; ciò  produrrà  una  cor- 
rente continua  a traverso  i capillari  che  esattamente  porla  tanto  sangue 
per  quanto  il  cuore  ritmicamente  ne  caccia  nelle  arterie.  La  trasmissio- 
ne ritmica  dal  sistema  arterioso  nel  sistema  venoso  è quindi  convertita  in 
una  corrente  continua  dal  sistema  arterioso  al  venoso  a traverso  i ca- 
pillari. 

11  contenuto  del  ventricolo  sinistro,  che  una  sistole  caccia  si  è per  diverse  vie 
stabilito  a ISO  — 190  grani,  nell'uomo,  *1  chilogr.  nel  cavallo,  c molto  variabile 
negli  altri  animali  secondo  la  taglia.  Si  conviene  in  massima  che  rappreseuli'/100 
del  peso  del  corpo.* I metodi  principali  clic  si  adoperano  sono  i seguenti:  t°.  (Le- 
sallois,  Colia).  Si  misura  direttamente  il  contenuto  ventricolare,  riempiendo  il 
ventricolo  avanti  la  rigidità  cadaverica  con  un  liquido  di  peso  specifico  conosciuto, 
c pesandolo  prima  c dopo;  egli  è impossibile  di  conseguire  la  normale  espansione 
del  cuore, quindi  i risultali  sono  inutili  : ‘Colin  intanto  con  esso  in  tre  animali  ha 
ottenuto  i seguenti  risultati  : in  un  piccolo  cavallo  il  ventricolo  dritto  conteneva  1 
litro, ed  il  sinilro  9 decilitri;  in  un  altro  di  media  taglia  il  dritto  1 litro  2 decilitri, 
ed  il  sinistro  9 decilitri  ; e su  un  terzo  il  destro  1 litro  32  centilitri  ed  il  sinilro  1 
litro  32  centilitri.* — 2°.  (Volmann).  Si  determini  dalla  velocità  delta  corrente  san- 
guigna nell’aorta  e dalla  sezione  trasversale  della  stessa  la  colonna  di  sangue  clic 
il  cuore  caccia  in  un’  unità  di  tempo;  colf  aiuto  della  frequenza  del  polso  si  trova 
così  la  quantità  spinta  in  ogni  sistole,  e che  si  riduce  ad  '/«m  del  peso  del  corpo, 
quindi  in  15  Chilog.di  peso  del  corpo=181,5  gram.— 3°.  (ViERoiiDT).Se  si  cono- 
sce la  velocità  in  una  qualche  sezione  del  sistema  arterioso,  inoltre  il  calibro  della 

no  strato  (parietale)  di  un  tale  liquido  resta  cioè  interamente  immobile.  Se  si 
pensa  che  tutta  la  massa  si  divide  illimitatamente  in  molti  c sottili  strati,  dovrà  lo 
strato  immollile  ritardare  quello  in  movimento,  e così  di  seguito  dall’  esterno  al- 
fintemo.  Simili  ritardi  si  risolvono  in  una  resistenza  che  si  spiega  nell'attrito  (in- 
terno attrito)  che  consuma  una  parte  deila  forza  impellente,  cioè  a dire  si  trasfor- 
ma in  calore;  ogni  strato  verrà  quindi  net  suo  corso  impedito,  c però  gli  strati  più 
esterni  devono  essere  naturalmente  ostacolati  più  degli  interni,  ed  i centrali  me- 
no di  lutti  ; nell’  asse  quindi  la  velocità  è ta  più  grande.  S' intende  poi  facilmente 
che  l'impedimento  dello  strato  centrale  dev’essere  più  notevole  nei  tubi  stretti  che 
nei  larghi. 
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stessa  cd  infine  la  grandezza  dcll’oslio  arterioso  sinistro,  se  ne  può  determinare  la 
media  velocità  di  circolazione, quindi  anche  la  quantità  di  sangue  cacciata  in  un'u- 
nità di  tempo  dal  ventricolo  sinistro,  poiché  la  velocità  di  due  sezioni  trasversc  si 
ottiene  al  contrario  del  loro  contenuto  in  superficie  (v.  più  sotto).  ’Vìerordt  secon- 
do questo  metodo  giunge  a stabilire  la  quantità  di  sangue  del  ventricolo  sinistro  ad 
V„3del  peso  del  corpo.  Così  in  un  uomo  di  63  chilogrammi,  la  quantità  di  san- 
gue caccialo  ad  ogni  sistole  dal  ventricolo  destro  sarebbe  di  180  grani.,  in  un  ca- 
ne di  9 chi!. 2 sarebbe  di  26  gram.,  ed  in  un  coniglio  di  1 chil.37  di  quasi  7 gr.* 
— La  quantità  di  sangue  che  la  sistole  del  ventricolo  destro  spinge  nel  sistema  ar- 
terioso pulmonale  dev’essere  esattamente  uguale  a quella  del  sinistro,  poiché  per 
ogni  sezione  del  sistema  vascolare  corre  nell’istcsso  tempo  egual  quantità  di  san- 
gue, cd  entrambe  le  metà  del  cuore  egualmente  si  contraggono. 

Che  la  tensione  ( pressione  sanguigna  ) nel  sistema  arterioso  è più 
itila  del  sistema  venoso,  si  rileva  nel  modo  più  semplice  dalla  pienezza  e- 
lusliea  delle  arterie,  c dalla  floscezza  delle  vene,  ed  inoltre  dall'altezza  del 
getto  del  sangue  che  spiccia  dai  vasi  aperti  ; raramente  nelle  vene  questa 
raggiunge  un’altezza  notabile,  cd  all'mcontro  dall’ arteria  il  sangue  spiccia 
all'altezza  di  più  piedi. 

Le  determinazioni  della  pressione  sanguigna  assolutamente  si  posso- 
no eseguire,  purché  il  vaso  entri  lateralmente  in  connessione  con  un  ma- 
nometro; si  può  usare  lo  stesso  sangue  come  fluido  manometrico  facendo- 
lo ascentlerc  in  un  tubo  verticale  e misurando  l'altezza  della  colonna  (IU- 
ies);  con  maggiore  vantaggio  però  si  usa  l'ordinario  manometro  a mercu- 
rio, qui  detto  cmalo-dinamomelro  (Poiseuille).  A priori  si  rileva  che  la 
pressione  in  un  medesimo  punto  del  sistema  arterioso  (ad  eccezione  delle 
oscillazioni  da  discutersi  per  l'onda  del  polso,  e quindi  ad  eccezione  della 
pressione  media  di  un  punto  del  sistema  arterioso)  deve  cangiare:  lu.  col 
riempimento  del  sistema  vascolare  in  generale,  (póndi  colla  quantità  del 
sangue,  2°  colla  frequenza  c fortezza  delle  contrazioni  cardiache,  e perciò 
il  cuore  è tanto  più  atto,  attira  tanto  più  grande  quantità  di  sangue  veno- 
so per  riversarlo  nell’arterioso,  per  quanto  più  significante  è la  differen- 
za della  costante  tensione  tra  il  sistema  arterioso  e venoso,  siccome  si  ri- 
leva dalle  precedenti  considerazioni.  — La  tensione  deve  inoltre  nelle  di- 
verse parli  del  sistema  arterioso  avere  un'  ineguale  altezza.  Poiché  ogni 
resistenza  ostacola  l' equilibrio  delle  differenti  tensioni  (p.  52),  cosi  la  re- 
sistenza, che  ogni  tratto  arterioso  offre  nella  sua  parete,  ha  un'  analoga 
influenza  sulla  tensione  nelle  singole  parli  del  sistema  arterioso,  come  la 
resistenza  dei  capillari  sulla  tensione  del  sistema  arterioso  c venoso.  Le 
correnti  perciò  afferenti  ad  un  punto  resistente  devono  essere  in  maggio- 
re tensione  delle  efferenti.  Di  qui  si  rileva  clic  la  pressione  del  sangue  nel 
sistema  arterioso  in  generale  costantemente  s’ impicciolirà  dal  ventricolo 
sinistro  verso  i capillari,  e giacché  gli  abbassamenti  sono  tanto  più  celeri 
per  quanto  più  grande  resistenza  si  trova,  cosi  vi  sarà  più  bassa  pressione 
nei  punti  più  ristretti  ed  in  quelli  ove  si  dipartono  ramificazioni  singolar- 
mente a grande  angolo  dal  tronco  principale.  Egli  è perciò  che,  a causa 
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’xA-iiu  -dw-  h delle  scarse  ramificazioni  dei  grandi  tronchi  la  pressione  vicino  al  bulbo 
, -y  ; c ^ deiraorla  resta  uguale  durante  che  nelle  più  fini  c nelle  finissime  arterie 

lutivi i M<‘M  ^j,  molto  celerenienlc  diminuisce.  — Infine  a causa  della  bassa  resistenza 
V^dei  capillari  pulmonali  in  comparazione  di  quella  esercitata  dai  capillari 
. . - del  corpo  la  differenza  di  tensione  tra  l’arteria  e le  vene  pulmonali  dcv'es- 

'yJf.W**4  :UC  sere  più  piccola  ; la  pressione  quindi  nell' arterie  pulmonali  è più  bassa 
K ì /i'tuM  c^c  IIC*1°  arierie  del  corpo,  giacché  le  quantità  di  sangue  che  nell'  une  c 
n** y9ì'^(P  . nellaltre  ritmicamente  si  cacciano  sono  uguali.  Nell'aorta  umana  si  valuta 

< ,-A  Q'ffl  (4/ht  pressione  del  sangue  a 250mm,7nelln  brachiale  a 110 — 120mm  direlta- 
iL^  " , - niente  delcnninala  (Faivre).  Nell’ arteria  pulmonale  deve  essere  V: 

Uf-  • quella  delle  grandi  arterie  del  corpo  (Becther).  *Nella  carotide  del 


tu  4^ 


di 

ca- 


/ / , / vallo  la  pressione  ò di  214 — 321imn,  in  quella  della  pecora  di  206""",  del 
^ ^NriteUo  di  ITI,  e di  i 


yiì/U' 


li  un  grosso  cane  112“""  (Yoikjiasr.  Ludwig).  Egualmen- 


H . fa  / 14  te  ’/j  minore  di  quella  delle  più  grandi  arterie  del  corpo  è la  pressione  dcl- 
P*  ‘ ^ jC^  • l'arteria  pulmonale  nel  cavallo  (Cu avvia u e Faivre)  nel  cane  (Beutxer);  cd 


A'y 


ri  poi  V*  nel  coniglio  ed  '/5  nel  gallo  (Bectser)*. 


£’  fai  yjui.  ii/i-U*  *La  pressione  costante  arteriosa  è pressocchè  invariabile,  mentre  la 
i f cardiaca  gradatamente  si  estingue  sino  al  termine  dell’ arterie  come  sarà 

* cretto  più  sotto.  In  un  cavallo  fi 
, .ss , , r ’ ,/  , rolidc  e nella  plantare  era  a 9.” 

UiM*  ifv  ' j | * *I,a  differenza  fra  la  pressi 


febbricitante  la  pressione  costante  nella  ca- 
(Paludivo)*. 

pressione  del  ventricolo  destro  e del  sinistro  è 
^stfeondo  alcune  sperienze  che  si  posseggono  come  2 c 3.  In  un  vitello  con 

' elcvù  di  18  poi- 


/n*\4r 


ir  t 

I •tnfauÀ' 


' Uttn*  réte 


prodotti  del- 
le masse  spinte  in  alto,  qui  detto  altezza  di  pressione)  del  ventricolo  destro,  c per- 
ciò il  suo  strato  muscolare  è più  sottile  di  quello  del  sinistro.  Il  lavoro  di  una  si- 
stole dell'ultimo  si  somma  cosi:  se  la  quantità  di  sangue  scacciata  (p.  53)  è di  175 
gram.  e la  pressione  dell’aorta  di  250“""  = 3 mlr.  di  sangue,  il  lavoro  è di  0,525 
chilogrammetri,  quindi  quello  di  24  ore  (75  sistole  per  minuto)  è di  56100  chilo- 
grammetri. ( Intanto  una  piccola  parte  appartiene  al  seno,  poiché  lo  svuotamento 
«lei  ventricolo  in  parte  avviene  per  forza  elastica,  essendo  disteso  durante  la  dia- 


S *■  PIA* *#!*■(  ivjTr  sl0*e  su*  suo  nalura*e  volume  dal  seno,  v.  pag.  49).  Questo  lavoro  sarà  del  tuUo 
_ i come  c stalo  di  già  detto  trasformalo  in  calore, mercè  Patlrilo, nei  vasi.— Sul  man- 

k ?•  ^ a lenimento  della  media  di  una  costante  pressione  del  sangue,  si  vegga  più  sotto 

f . , / (pag.  12). 

C m, , >*/  ^'a  continua  corrente  del  sangue  pei  capillari  presuppone  una  lensio- 

, he~  / 1 nc  approssimativamente  costante  delle  estremità  arteriose  che  ve  lo  coti- 

/ ; . - ’l  ? ù'-i  ducono;  in  queste  si  fa  appena  avvertire  un’  elevazione  di  pressione  cor- 

■ < rispondente  alle  sistoli.  Se  si  osserva  però  a ritroso  il  sistema  arlc- 
, ,, # à-a/v  - . ■ rioso  sino  al  cuore,  si  troverà  in  ogni  punto  un’oscillazione  regolare  di 
n iU<lfa  • . -i*  ;.<««  pressione,  cioè  un’elevazione  in  corrispondenza  della  sistole  ed  un  abbas- 


•i.i 

: fv-  rt 


samento  corrispondentemente  alla  diastole.  Questa  oscillazione  di  pressio- 


ne che  si  può  in  ogni  tratto  arterioso  dimostrare  (v.  più  sotto),  è dallrct- 

1 ‘ ^ J X^“-l  tifi  a 

■U*:u  hd'-  ^ iLtgn,ir  ^ /z-  } 
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tanto  più  considerevole,  per  quanto  più  si  è vicino  al  cuore,  onde  è più /^w^.  jLì',^  • 
forte  al  principio  dell’ aorta  (e  dell’ arteria  pulmonale),  ed  al  più  debole  c ( (^(^  ' 


(piasi  inosservabile,  nelle  linissime  arterie  terminali  : va  sotto  il  nome  di 


Zi 


polso.  Essa  non  compare  in  tulio  il  sistema  arterioso  contemporancamtc ^ tuta* \ 

nel  medesimo  senso,  ma  ogni  fase  della  stessa  ( per  es.  il  maximum  ) si  -,  ‘ . 

mostra  nei  luoghi  arteriosi  più  lontani  dal  cuore  più  tardi  che  nei  prassi*  ' /-*• 

mi,  cioè  l'oscillazione  di  pressione  corre  in  forma  di  un’onda  dal  cuore  ai  i/K  x 
capillari  per  le  arterie,  c quindi  diminuisce  continuamente  c regolarmeli-  ^y\. 
lo  d’ intensità.  La  (luanlità  di  sangue  spinta  dalla  sistole  nel  principio  del  / , 


sangue  spinta  dalia  sistole  net  principio  uw  , 

sistema  arterioso  deve  dapprima  soltanto  in  questo  elevare  la  pressione  ; * 4f~ 


in  un  prossimo  momento  però  il  tratto  arterioso  disteso  sul  suo  volume  ^ i* .»»*«< 


diastolico  cerea  mercè  la  sua  elasticità  scaricarsi  dell’eccesso;  è impedita  y ^ ,^/n 
la  via  al  sangue  per  ritornare  addietro  dalla  chiusura  delle  valvole  semilu-  ‘‘  / - 


■ft-nf 


£ 


nari:  l’eccesso  quindi  sarà  spinto  innanzi,  e come  in  ogni  tubo  elastico,  la  w u \nn/<^y. 
distensione  come  onda  deve  sino  ai  capillari  progredire.  Se  ora  il  sistema'V'  ^ ^>1. 
arterioso  fosse  chiuso  a fondo  cieco,  l’onda  manifestamente  dovrebbe  cor-  jass.  ‘ ~ 
rere  con  tensione  inalterata  sino  all’  estremità,  e qui  riflessa  di  bel  nuo-/tv'  ^ r 
vo  retrocedere.  Ma  poiché  per  l’afllusso  continuo  nei  capillari  l'eccedenza  c*-**”-*^ 
sistolica  continuamente  diminuisce  nel  sistema  arterioso  sino  a sparire  del 
tutto  secondo  lo  schema  di  Weber  per  la  sistole  susseguente,  così  anche  Ama  *ù-  \ 
l'onda  s'impicciolirà  sempre  più  lungo  il  suo  corso  sino  ad  arrivare  all’  c-  — . 

stremo  della  via  = 0.  — In  certi  casi  però  l’ onda  sflgmica  passa  nei  ca-  "c‘ 

pillari  c per  questi  anche  nello  vene,  od  in  altri  termini  : lo  schema  sud-  U>  dt* 


detto  in  certi  casi  non  è interamente  vero,  giacché  la  corrente  per  i ca-  (iLtéi*  c -1'/'  'a*< 

dare,  si  bene  risente  i movimenti  ritmici  J j. 

i_  : « j: ^ /~  / 


?'  . 
.c-ta>  mJ 


pillat  i non  è più  continua  c regolare 

4tel  cuore;  — ciò  accade  quando  per  la  subitanea  dilatazione  di  un'arteria 
la  resistenza  della  stessa  diminuisce,  onde  l' equilibrio  tra  la  resistenza  e 
la  differenza  di  tensione  tra  il  sistema  arterioso  e venoso  sarà  localmente 
disturbalo,  come  ad  esempio  pel  taglio  di  un  nervo  costrittore  dell'  art c-  &{ 

rie  (Bernard).  Y • ' ' 

La  velocità  di  propagazione  dell'onda  del  polso  (da  distinguersi  dalla ^ 
velocità  della  corrente  sanguigna  che  sarà  esaminata  più  tardi)  si  può  mi- 
surarc  coll’orologio  comparando  il  tempo  dell’onda  del  polso  in  un  punto  ^ ^ fnuiy  *<*+■ 

dell'albero  arterioso  lontano  col  tempo  della  sistole  o col  tempo  del  polso  ^ - 
hi  un  punto  prossimo  al  cuore.  Si  somma  hi  media  a 28,5  piedi  al  se- 
condo  (E.  II.  Weber).  ijl  - 


jiU*  •** 


L’altezza  della  pressione  sanguigna  e la  dilatazione  (visibile  c palpabile)  del 


£ lJS-\  * 

lume,  che  conseguitano  in  ogni  tratto  arterioso  per  il  passaggio  dell'onda  del  ‘ . / 

polso,  si  usa  osservarle  entrambe  più  esattamente  del  polso.  La  prima  deter- ' “ . 

mina  in  un  manometro  riunito  lateralmente  coll’arteria  (p.  53)  regolari  oscillazio-  . ' t iv<*M**-i4* 

ni  del  mercurio.  Per  rappresentarsele  sensibilmente  si  situa  sul  mercurio  della 
branca  libera  del  manometro  un  asta  galleggiante,  che  mercè  un  pennello  scrive 
su  un  tamburo  girante  uniformemente  su  un’asse  verticale  mercè  un’apparecchio  fy  * 

di  orologeria  (Chimografo  di  Lodwis).  Le  curve  a guisa  di  onde  si  disegnano  qui 
per  i movimenti  ascendenti  e discendenti.  Questi  però  non  danno  spesso  alcuna 


iLf\  * ti su*.  ^ 


o ul - 
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esatta  conclusione  sul  tempo  della  oscillazione  della  pressione,  poiché  il  mercu- 
rio può  molto  celcrcmente  compiere  le  sue  oscillazioni,  le  quali  sebbene  hanno 
eguale  durata  delle  oscillazioni  di  pressione,  ciò  non  pertanto  non  hanno  egua- 
le corso.  A determinare  quindi  il  corso  delle  oscillazioni  della  pressione  si  usa 
un  altro  manometro,  per  esempio  un  tubo  ricurvo  con  penna  e ripieno  di  flui- 
do, e che  per  la  pressione  si  distende  sul  contenuto  ( manometro  di  Borano*  ; 
Chimografo  di  Fica  );  oppure  si  mette  a profitto  direttamente  la  dilatazione  delle 
arterie:  servono  perciò  gli  sfigmografi  applicabili  anche  all'uomo:  si  situi  sull’ar- 
teria una  lamina,  che  seguento  i cangiamenti  e le  dilatazioni  di  quelle  muove  una 
leva  sensibile  ; anche  questa  scrive  o su  un  tamburo  girante  ( Vìerobbt  ) o su  un 
tramezzo  mobile  (Maret).  Lo  strumento  di  Maret  dà  risultati  esattissimi,  poiché 
in  esso  le  oscillazioni  proprie  della  leva  mercè  possibilissime  diminuzioni  della 
sua  massa  e possibilissime  elevazioni  della  resistenza  (mercè  le  penne,  che  agisco- 
no contro  il  movimento)  sono  impedite. 

Nel  punto  di  divisione  dell’aorta  una  parte  dell’  onda  del  polso  sarà  riflessa, 
cosicché  il  polso  nelle  arterie  della  parte  superiore  del  corpo  allo  stato  normale  è 
dicroto,  cioè  a due  impulsi.  Il  secondo  polso  però  è soltanto  osservabile  con  mezzi 
delicati,  per  es:  collo  sfigmografo  di  Maret. 

Sulle  oscillazioni  respiratorie  della  pressione  nelle  arterie  si  riscontri  piò  sot- 
to, come  anche  su  un'attiva  contrazione  delle  stesse. 

La  pressione  nei  capillari  non  si  fa  misurare,  ma  se  ne  possono  però 
desumere  i cangiamenti  siu  dalla  larghezza  di  essi  che  dalla  quantità  della 
filtrazione  (Cap.  HI).  Secondo  lo  schema  riferito  dovrebbe  essere  costan- 
te, eccetto  nei  casi  ricordali,  quando  cioè  le  onde  del  polso  si  propagano 
pei  capillari.  Ogni  diminuzione  della  resistenza  nei  vasi  afferenti,  ed  ogni 
aumento  della  stessa  in  quelli  efferenti  la  dovrebbe  elevare.  Inoltre  si  e- 
leva  c si  abbassa  secondo  i cangiamenti  della  generale  pressione  d«4 
sangue. 

Nelle  vene  la  pressione  sanguigna  è eccessivamente  bassa  (determi- 
nabile al  manometro),  debolmente  negativa  nei  grossi  tronchi  venosi  ed 
aumentante  verso  la  periferia.  ‘Volerà**  dà  in  proposilo  le  seguenti  cifre: 


Cavallo. 

Piccola  vena  del  collo. 

V.  Giugulare. 

44m,“ 

21 

Vitello. 

Vena  motetarsea 

27.  S 

9 

Capra. 

Vena  facciale 

42 

21 

•Secondo  alcune  esperienze  la  pressione  delle  vene  rimpetto  alla  pressione 
costante  delle  arterie  satelliti  è come  1:2.  In  un  cavallo  che  colla  colonna 
sanguigna  carotidea  eguagliava  una  colonna  di  mercurio  di  1 30mm  di  cui 
80  di  pressione  costante,  la  pressione  della  giugulare  giungeva  a 40“"". 
( Palladio).  Questa  slessa  proporzione  di  1:2  l'ha  osservala  Iìiitaer  tra 
una  vena  pulmonalc  e l'arteria.*  Comeliclle  arterie  le  ritmiche  iniezioni  di 
sangue  determinano  in  ogni  caso  il  polso,  le  proporzioni  di  sangue  ritmi- 
camente prese  dal  sistema  venoso  dovrebbero  in  ogni  caso  anche  in  que- 
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— Si- 
sto cagionare  un'ontio  decorrente  verso  i capillari,  se  ciò  non  venisse  im- 
pedito dai  seni  ( p.  S6  ).  Sopra  le  oscillazioni  respiratorie  della  pressione 
si  vegga  più  sotto. 

Due  condizioni  sono  di  gran  momento  per  il  movimento  del  sangue, 
di  tal  che  potrebbero  essere  considerate  con  i movimenti  del  cuore  come 
cause  della  circolazione,  c sono:  l’aspirazione  del  torace  e la  fortuita  com- 
pressione delle  vene. 

Aspirazione  del  torace.  Il  cuore  e i grossi  tronchi  vasali  sono  situati 
in  una  grande  cavità,  al  cui  riempimento  (coi  puimoni)  devono  contribui- 
re, e,  fra  le  altre  circostanze,  devono  essere  distesi  più  del  loro  naturale 
volume,  e quindi  più  notevolmente  ripieni  di  sangue.  In  particolare  ciò 
riguarda  le  parti  le  più  cedevoli,  come  i tronchi  delle  vene  ed  i seni  del 
del  cuore  (p.  54).  L’aspirazione  del  torace  agisce  quindi  in  modo,  come 
si  è di  già  detto  pel  cuore,  che  la  quantità  ili  sangue  che  sarà  tolta  ai  tron- 
chi venosi  sboccanti  nel  cuore,  vien  subito  supplita  per  la  corrente  cen- 
tripeta di  nuovo  sangue  provvedente  dalle  vene  situate  fuori  il  torace;  il 
clic  favorisce  essenzialmente  la  circolazione.  Ogni  ispirazione  inoltre  mer- 
cè la  dilatazione  che  ne  conseguita  della  cavità  toracica  aumenta  la  ne- 
gativa pressione  ed  esercita  per  ciò  su  tutta  la  massa  del  sangue  un’aspi- 
razione in  senso  contrario  al  torace  ; però  anche  questa  pressione  deve  a 
preferenza  valere  sul  sistema  venoso.  Nell’  arterie  determina  un  leggiero 
abbassamento  di  tensione;  all’  incontro  caccia  vigorosamente  il  sangue 
venoso  al  cuore. — L’ordinaria  espirazione  eleva  di  nuovo  soltanto  l'altez- 
za inspiratoria  della  pressione  negativa;  all'incontro  una  forzata  espirazio- 
ne determinala  da  forze  muscolari, in  particolare  quando  quasi  per  la  chiu- 
sura della  glottide  (come  nella  tosse)  è portato  un  ostacolo  all’uscita  del- 
l’aria, cangia  la  pressione  negativa  nel  torace  in  positiva, comprime  quindi 
il  cuore  e i vasi  (in  ispecial  modo  lo  vene),  e produce  nelle  vene  un  signi- 
lìcante  ristagno  e nelle  arterie  un  aumento  di  pressione  poco  notevole. 

In  corrispondenza  il  moncone  centrale  di  una  vena  tagliata  aspira 
nell'  ispirazione  aria  ; ed  al  contrario  le  vene  si  gonfiano  significantemente 
nell'espirazione  forzala,  e specialmente  nella  tosse.  Se  si  chiude  la  glotti- 
de dopo  una  profonda  inspirazione,  c si  fa  nel  contempo  un'  espirazione 
forzata,  la  pressione  positiva  nel  torace  sani  tanto  forte,  che  i tronchi  ve- 
nosi saranno  quasi  accasciati,  sempre  minor  copia  di  sangue  giungeni  nel 
cuore, ed  infine  la  circolazione  sarà  del  tutto  interrotta  (Ed.Webeh). — L'a- 
zione degli  stali  del  torace  sulle  arterie  si  manifesta  altresì  con  una  oscil- 
lazione regolare  della  pressione  del  sangue  (elevazione  nell’espirazione,  ed 
abbassamento  nell’  inspirazione  ),  che  non  è isocrona  coi  movimenti  del 
cuore,  ma  coi  respiratorii,  e perciò  4 volte  più  lenta  del  polso. 

A causa  di  ciò  le  onde  del  polso  nelle  curve  del  Chimografo  appariscono  in- 
sieme ad  un  secondo  sistema  di  onde  (respiratorie).  Se  intanto  le  onde  del  polso, 
mercè  uno  stretto  tubo  aggiunto  (Setsciìssow)  si  ostacolano  di  propagarsi  nel  ma- 
nometro, si  otterranno  allora  per  sè  le  onde  respiratorie. 

Hermann  8 
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Fortuita  compressione  delle  vene  mercè  la  contrazione  dei  mu- 


■ £•  scoli  vicini.  Ogni  compressione  di  un  tratto  di  vona  deve  spingere  il  suo 

/ >J‘  \ contenuto  nella  direzione  del  cuore,  poiché  la  via  in  senso  opposto  gli  è 

. ' liuti*  sbarrata  dalle  valvole  che  si  chiudono. 
tiAi/C'  M V 

I.  • Il  movimento  del  sangue  nelle  vene  si  compie  nelle  seguenti  proporzioni  : 

^ quando  il  sangue  ha  traversato  il  sistema  capillare  la  sua  velocità  è secondo  lo 

schema  suddetto  approssimativamente  =0,  poiché  la  tensione  nel  sistema  arterio- 
so basta  soltantO'per  spingere  la  quantità  di  sangue  necessaria  ( per  es.  115  gr. 
in  7,s  di  minuto  ) attraverso  la  resistenza  dei  capillari.  La  forza  dei  cuore  che  è 


/>  j ' per  la  resistenza  interamente  consumata  (si  cangia  in  calore)  non  agisce  quindi 
t*1!  . • 1*^0  ‘yj  più  sul  sangue  venoso  (1).  Vi  agiscono  al  contrario  le  seguenti  forze  : 1°.  la  gra- 
vità; questa  può  spingere  nel  senso  della  circolazione  soltanto  nelle  vene  discen- 


y 

■ , mia;  questa  può  spingere  nei  senso  aeua  < 

k*  te'Us/O  r-  ,.nwi^/'  denti  (per  es:  quelle  della  testa  quando  il  corpo  slà  alt’impicdi);  all’incontro  osla- 

I " , cola  nelle  vene  in  condizioni  opposte  : le  vene  dei  piedi  sotto  la  pressione  della 

: » joro  ajla  colonna  sanguigna  devono  per  es:  essere  così  distese,  e la  resistenza  che 

i / vi/  ne  r'8U*ta  sarà  14010  grande,  che  il  movimento  di  tutto  il  sangue  nell’estremità  in- 
i * , . _ feriore  può  soffermarsi. Sono  perciò  straordinariamente  attivi  i restanti  momenti  per 

\ - corso  del  sangue  venoso,  cioè:  2°.  l’aspirazione  dei  torace  particolarmente  du- 

I I » rante  l’inspirazione,  e 3°.  i movimenti  muscolari  del  corpo.  — In  ogni  caso  da 

vV  i/tu ’ ,Lfir tulio  sj  desume, che  il  corso  del  sangue  venoso  progredisce  molto  irregolarmente. 
ÙJiLuJfty  AtoJGifi' — Il  movimento  del  sangue  nei  capillari  che  può  osservarsi  sotto  il  microscopio 

w,  ' 'j  : '(Miteisiii)*  nelle  parti  trasparenti  ( per  es.  nella  membrana  natatoria  e nel  me- 

Irlc  mi*  tr.  senterio  della  rana)  cangia  frequentemente  direzione  nei  ramoscelli  delle  fini  reti. 

ulf  T Si  ha  qui  l'occasione  di  osservare  direttamente  la  ineguale  velocità  di  sopra  detta 
t — v fi  (v.  la  nota  a p.  51)  dei  diversi  strati  sanguigni  nei  mobili  corpuscoli  del  sangue. 

Quelli  che  si  trovano  nell’asse  hanno  la  più  grande  velocità,  e quelli  parietali,  fra 
hnvolla  m ’^'mijcui  quindi  si  trovano  i globuli  bianchi  più  pesanti,  hanno  una  velocità  molto  pio» 
z/  *l/t  i h co*a  *(Sfailìbiìm)*.  Nei  capillari  finissimi,  per  cui  può  attraversare  soltanto  una 

/ . v tj,  serie  semplice  di  corpuscoli  rossi,  si  vedono  questi  adattare  molto  spesso  la  loro 

( su/W-iHUrvF  v figura  ai  rapporti  del  luogo  : infatti  si  allungano,  si  curvano,  si  piegano  nei  punti 
u.‘iiAv")ÌUj-'i-a  t'*n*^di  ramificazione  e prendono  quindi  di  nuovo  la  loro  forma  naturale.  Sui  cangia- 
tila. ''  alt*y*  f°rma  capillari  più  sotto. 

•")  i V'V'tv.  " ’ ÌA  rfkiA. 
rM 
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Velocità  del  movimento  del  sangue. 


I " Nel  movimento  di  un  qualsiasi  liquido  a traverso  un  sistema  di  tubi 
deve  correre  in  un  determinato  spazio  di  tempo  per  ogni  sezione  trasver- 
v , sa  di  lutto  il  sistema  la  stessa  quantità  di  liquido.  Pel  tempo  che  questa 

VtvV  *M AMI  - 


(1)  Ciò  intanto  non  va  preso  rigorosamente;  i rapporti  reali  sono  più  compli- 
cali di  quelli  si  rileva  dalla  rappresentazione  schematica  (di  Webeb)  qui  riportata, 
in  modo  che  la  tensione  che  si  trova  nelle  arterie  sorpassa  i limiti  di  queste,  ed  il 
sangue  che  raggiunge  le  vene  è ancora  in  sensibile  velocità,  anzi  frequentemente 
è sotto  così  alta  pressione  che  spiccia  dalle  vene  tagliale.  Quindi  ordinariamente 
è d'annoverarsi  fra  le  forze  che  determinano  la  circolazione  venosa,  ancora  un  re- 
siduo della  forza  impellente  del  sistema  arterioso  (Vis  a tergo  ec.). 
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condizione  a causa  di  un  ostacolo  qualunque  manca,  il  sistema  quando  è 
estensibile  deve  dilatarsi  corrispondente  alla  sezione  trasversa,  e quindi 
subentra  un  ristagno.  Così  per  es.  ( p.  52  ) la  resistenza  dei  capillari  de- 
termina il  costante  ristagno  nel  sistema  arterioso  ( ingrossamento  della 
sezione  trasversale  ).  Però  toslocchè  la  circolazione  si  compie  in  tubi 
inalterati,  per  ogni  sezione  trasverso  di  tulio  il  sistema  vascolare,  in 
un'  unilà  di  tempo,  deve  correre  la  medesima  quantità  di  sangue. 
Di  qui  ne  segue  che  la  velocità  della  corrente  nelle  diverse  sezioni  tras- 
verse generali  è proporzionala  alla  grandezza  della  sezione  trasversale  ; 
egli  è quindi  più  grande  sul  principio  dell'aorta  e dell'arteria  pulrnonare, 
e più  piccola  nei  capillari  (quasi  400  volte  più  piccola  di  quella  dell'  aorta) 
v.  p.  46.  Egualmente  si  comporla  la  velocità  nel  taglio  trasverso  di  una 
singola  sezione  vascolare  ramificata  o semplice  ; in  generale  un  tratto  di 
vaso  egualmente  largo  e senza  ramificazioni  presenta  da  per  tutto  la  stes- 
sa velocità. 

La  quantità  di  sangue  intanto  clic  corre  in  un’unità  di  tempo  per  una 
sezione  Irasvcrsa  del  sistema  vascolare  dipende  naturalmente  dal  numero 
e dalla  lènsionc  dei  movimenti  del  cuore.  Se  per  cs.  n è il  numero  delle 
sistoli  in  un’  unilà  di  tempo,  ed  a la  quantità  di  sangue  di  un  ventricolo 
(p.  52),  la  massa  sanguigna  che  corre  in  un’  unità  di  tempo  per  ogni  se- 
zione Irasvcrsa  m = n.  a,  cioè  a dire  nell’  uomo  è quasi  218  grammi  al 
secondo. 

Come  questa  velocità  si  riparte  pei  singoli  vasi  che  appartengono  ad 
una  generale  sezione  trasversa  del  sistema,  deve  dipendere  essenzialmente 
dalla  resistenza  che  in  essa  si  trova;  c la  velocità  dev’  essere  piccola  in 
quelli  a molta  resistenza,  cioè  nei  stretti,  nei  curvi  cd  in  quelli  che  si  di- 
staccano a grande  angolo.  Inoltre  la  velocità  è molto  differente  nei  diffe- 
renti strati  di  un  vaso,  siccome  si  è detto  a p.  51  e 52. 

Regolari  oscillazioni  della  velocità  secondo  il  tempo  esistono  soltanto 
perchè  lo  schema  della  corrente  continua  non  è interamente  giusto, c quindi 
neU’arlerie.cd  egualmente  nei  capillari  c nelle  vene, sebbene  in  modo  ecce- 
zionale,passa  l’ondadel  polso. Che  intanto  il  passaggio  dell’onda sfigmica  in 
ogni  punto  delle  arterie  deve  produrre  momentaneamente  un'accelerazio- 
ne, si  desume  da  ciò  che  si  è detto  a p.51  : quando  l’onda  eleva  localmen- 
te in  un  punto  la  tensione, mentre  che  nel  seguente  tratto  vi  ha  ancora  l’al- 
tezza diastolica,  la  velocità  cresce  colla  grandezza  della  differenza  di  ten- 
sione.— Nei  capillari  e nelle  vene  eccello  nei  casi  che  v’irrompe  il  polso, 
la  velocità  dovrebbe  essere  costante  nel  tempo, se  molti  influssi  non  vi  ca- 
gionassero, in  particolare  nell'ultime,  grandi  irregolarità.  Frequentemente 
in  un  tratto  di  vena  la  corrente  s’interrompe  del  tutto  (p. 58),  ciò  che  però 
si  può  ritenere  senza  danno,  poiché  il  più  dei  capillari  haimo  afflusso  in 
più  vene  che  egualmente  decorrono,  onde  (piando  in  una  di  esse  la  cor- 
rente è ostacolata  o interrotta,  il  sangue  corre  più  cclcretnenle  nelle  altre. 

Per  la  misurazione  della  velocità  della  corrente  nelle  arterie  servono  i seguenti 
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melodi  ed  apparali:  1°.  L’cm odromomclro  di  Vouuiaiwi  è un  lubo  di  vetro  ripieno 
d’acqua  e di  nota  lunghezza,  che  può  essere  situato  subito  sulla  corrente  delle  ar- 
terie; coll’orologio  si  misura  il  tempo, che  il  sangue  impiega  a percorrerlo, scaccian- 
done quindi  tutta  l’acqua.  2°.  Il  focometro  (applicalo  da  Vierordt), ‘ancor  detto  c- 
matochiamelro ,*  è una  cassa  di  vetro  che  può  situarsi  nell’arteria,  e contiene  un 
piccolo  pendolo  leggiero;  le  oscillazioni  che  si  possono  osservare  all’esterno  stanno 
colla  velocità  della  corrente  urtante  il  pendolo  in  un  rapporto  che  devesi  prece- 
dentemente conoscere.  (Un  apparato  analogo,  ma  più  semplice,  e di  più  poca  con- 
fidenza ha  dato  Chadviau).  3°.  La  determinazione  della  quantità  di  sangue  che  af- 
fluisce da  un’arteria  aperta  in  un’unità  di  tempo,  mentre  che  con  regolare  la  gran- 
dezza dell’  apertura  si  ottiene  inalterata  la  tensione  (Vierobdt).  • 4”.  l'orologio  a 
corrente  di  Ludwig  consistente  in  un  tubo  a forma  di  fi  i cui  rami  sono  dilatati  a 
forma  di  pera;  i due  estremi  sono  adattati  nelle  arterie  dopo  che  i rami  sono  stati 
riempiti,  l’uno  d'olio  e l’altro  di  sangue  defìbrinato,  cosicché  sotto  l’impulso  della 
corrente  sanguigna  l’olio  passa  nel  secondo  ramo, ed  il  sangue  di  questo  è caccia- 
to nella  parte  periferica  dell’arteria. Siccome  intanto  si  conosce  la  capacità  di  ogni 
ramo  così  dal  tempo  impiegalo  pel  trasporlo  dell’  olio  si  desume  la  velocità  della 
corrente.*  Nell’uomo  naturalmente  non  esistono  tali  determinazioni.  * La  qui  unita 
tabella  riportale  determinazioni  fatte  negli  animali.  I numeri  indicano  quanti  mil- 
limetri il  sangue  ha  percorso  in  un  secondo: 


VASO 

VELOCITÀ 

OSSERVATORI 

piccolissima 

grande 

media 

Carotide  del  cavallo 

220 

43f 

303 

> VOLKHA.U.V 

» della  capra 

• 240 

358 

293 

» della  pecora 

241 

350 

280 

! • 

\ qf.K*A.V,V,LE!IZ,VlEHORI>T 
VoLKHAItlI,  Le.vz 

» del  cane 

106 

342 

264 

» del  vitello 

92 

431 

295 

Metatarsca  del  cavallo 
Mctalarsca  dello  stesso 

99 

232 

168 

56 

• VOLKHANH 

Crurale  del  cane 

114 

231 

162 

Vierobdt,  Lem 

•La  sistole  c la  diastole  del  cuore  hanno  la  loro  influenza  sulla  velocità  arte- 
riosa.Per  misure  prese  sulla  carotide  del  cane  la  differenza  tra  il  termine  delle  sisto- 
le c quello  della  diastole  era  di  39°/0  in  favore  della  prima,  e di  10 °/0  nella  crurale 
(ViEROitDT).Pcr  velocità  la  differenza  tra  il  sangue  venoso  e l’arterioso  del  vaso  sa- 
tellite parrebbe  stare  anche  come  1:2. Mentre  la  velocità  nella  carotidecra  di  310mm 
per  minuto  secondo, scendeva  a 140  nella  giugulare  corrispondente  (Amisi). In  un 
cavallo  il  sangue  della  carotide  percorreva  tutto  lo  spazio  (1  metro)  dcll’cmodromo- 
mctro  di  Voerhas*  in  8 secondi;  mentre  quello  della  vena  giugulare  lo  percorreva 
in  11  secondi  (Palladio)*.  La  velocità  del  sangue  nei  capillari,  negli  animali  si 
determina  misurando  col  microscopio  la  via  che  un  corpuscolo  del  sangue  percorre 
in  un  dato  spazio  di  tcmpo(E. II. Weber);  nell’uomo  mercè  l'osservazione  che  ognuno 
può  fare  da  sé  dei  visibili  movimenti  cndoltrici  dei  corpuscoli  del  sangue  nei  vasi 
della  retina  (Ludwig):  con  quesl’ullimo  metodo  Yikrordt l’ha  trovato  in  sé  stesso= 
0,6— 0,9mnl  al  secondo(v.Cap.Xll).*WEBER  poi  col  suo  metodo  nella  coda  del  giri- 
no di  rana  l’ha  trovato  di  0,15 — 0,61mm;  Valesti*  nella  membrana  natatoria  della 
ranadi0,11— i,Hmn,;eYotR)iA!(.vncl  mesenterio  del  cane  come  mcdiadiO, 80m“(?) 
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Per  determinare  il  tempo  clic  una  particella  del  sangue  impiega  a percorrere 
un  trailo  determinato  del  sistema  vascolare  od  anche  tutto  il  giro  circolatorio  s’in- 
ietta in  un  vaso  un  sale  (ferro-cianuro  di  potassio)  facilmente  dimostrabile,  e si 
precisa  il  tempo  che  intercede  finche  non  lo  si  dimostri,  mercè  il  cloruro  di  fer- 
ro, in  un  saggio  del  sangue  preso  in  un  altro  punto  ( IIerirg  );  intanto  non  si  sa 
qui,  quale  delle  molte  vie  aperte  la  soluzione  salina  ha  percorsa  ; nei  piè  dei  casi 
si  otterrà  che  le  tracce  dapprima  dimostrabili  della  soluzione  salina  siano  arri- 
vate per  la  via  più  corta  nel  punto  della  pruova.  'Inoltre,  come  si  è di  già  osser- 
vato un'altra  sorgente  di  errore  per  questo  metodo  stà  nella  diffusione  del  liquido 
che  s’inietta,  ed  anche  nella  pressione  che  si  fa  per  iniettare  il  liquido  (Piria,  Mat- 
tegcci).  Ad  ogni  modo  i dati  pressocchè  identici  ottenuti  dai  differenti  sperimen- 
tatori, sebbene  approssimativi,  possono  essere  ritenuti  con  confidenza.* 

•Nel  cavallo  un  intiero  giro  circolatorio  si  compie  tra  25  — 30  secondi  (Us- 
ante, Yierohdt;  nel  cane,  termine  medio,  secondo  Vierobdt  in  15", 2;  nella  ca- 
pra in  12", 8;  nel  coniglio  in  6", 9;  nel  gatto  in  6", 39;  nel  pollo  in  5", lì;  nell’ani- 
tra in  10,64  ec.  Vieroudt  istesso  nell’uomo  lo  calcola  a 23  secondi.* 

•Il  tempo  necessario  per  ogni  giro  circolatorio  è differente  nelle  diverse  parti 
del  corpo  e relativo  alla  lunghezza  del  tragitto  a percorrere,  cosi  per  cs:  il  tempo 
che  il  sangue  carico  di  prussialo  giallo  mette  a percorrere  lo  spazio  da  una  giu- 
gulare ad  un’altra  è */„  di  meno  di  quello  impiegato  per  giungere  alla  vena  cru- 
rale, partendo  dallo  stesso  punto  (IIehi.tg,  Vierobdt).  Da  una  serie  di  esperienze 
comparative  di  Vieroudt  si  desumono  i seguenti  risultati  in  media: 

Da  una  giugulare  all'altra  Da  una  giugulare  alla  crurale 

in  media  16,46  secondi  in  media  18,08  secondi 

*La  velocità  è in  ragione  inversa  della  grandezza  degli  animali  ( in  un  cane 
di  22  chilog.  l’intiero  giro  si  compiva  in  19,33  secondi, ed  in  un  altro  di  1,8  chilog. 
in  10,44  Vierobdt)  c si  rallenta  coll’età  (IIebi.vg).  Inoltre  è in  rapporto  colla  com- 
piutc/.za  della  sistole  ventricolare  ( valore  sistolico  de’  ventricoli),  onde  la  velocità 
non  aumenta  in  corrispondenza  dell’  accelerazione  del  polso.  In  un  cavallo  nelle 
condizioni  normali  l’ intiero  giro  circolatorio  si  compiva  in  22", 5 secondi  ; nello 
stesso  animale  col  polso  a 100  battiti  c i movimenti  respiratori!  ascesi  a 28  mercè 
la  corsa,  il  giro  si  compiva  in  11", 5 (IIerisg).  Identici  risultati  ed  anche  più  con- 
fidenti si  ottengono  quando  si  acceleri  durevolmente  il  polso  col  produrre  artifi- 
zialmente  la  febbre.  In  tre  cavalli  con  febbre  (mercè  iniezione  di  cantaridi  nel  ret- 
to), due  dei  quali  con  10  pulsazioni  al  minuto,  ed  uno  con  60,  misurata  la  velo- 
cità,si  trovò  di  30  secondi  nei  due  primi, e di  25  nel  terzo  (de  Martini  e Palladi- 
nò);  di  talché  la  velocità  era  maggiore  in  qucsl'uitimo  in  cui  i battiti  erano  di  mi- 
nor numero.* 


‘ Distribuzione  del  sangue  nel  corpo. 

La  quantità  di  sangue  che  una  parte  del  corpo  possiede  in  una 
unità  di  tempo  dipende  : 1°  dal  numero  c dalla  dimensione  delle  arterie 
alTcrcnli,  2°  dalla  velocità  della  corrente  nelle  stesse.  L’ultima  siccome  ili 
sopra  si  è dello  è dipendente  da  molte  circostanze,  in  particolare  dalla 
maggiore  o minor  lontananza  del  cuore,  dal  numero  e dall’angolo  delle  ra- 
mificazioni cc.  Sui  cangiamenti  della  dimensione  dell'  arterie  si  vegga  più 
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sotto,  quando  si  parla  dell’  innervazione  dei  vasi,  ove  è anche  più  da 
vicino  trattala  la  distribuzione  del  sangue  nel  corpo. 


Influenza  del  sistema  nervoso  sulla  circolazione. 

11  sistema  nervoso  è d' un’  influenza  immediata  sulla  circolazione  : 
1°  mercè  il  dominio  sui  movimenti  del  cuore;  2°  mercè  il  dominio  sull'am- 
piezza dei  vasi,  e specialmente  delle  fini  arterie.  Le  ultime  sono  cioè  for- 
nite di  muscoli,  il  cui  stato  di  contrazione  ne  regola  la  larghezza.  A causa 
dei  cangiamenti  della  larghezza  dei  vasi  non  solo  solTre  il  flusso  dei  san- 
gue modificazione  in  ogni  singolo  organo,  quanlanchc  interessando  i can- 
giamenti un  grosso  numero  di  vasi  o tutte  le  arterie,  ne  resta  grandemen- 
te influenzata  la  forza  del  cuore. 

1.  Innervazione  del  cuore. 

a.  Centri  inir acar diaci.  Il  cuore,  tolto  dal  corpo  e separato  da  tulli 
r nervi  che  possiede,  balte  ancora  per  lunga  pezza  : negli  animali  clero- 
termi  per  più  giorni,  e negli  omeotermi  finché  ha  sangue  ossigenalo. 
I suoi  movimenti  devono  quindi  almeno  in  parte  essere  dipendenti  da 
apparecchi  che  in  sè  stesso  si  contengono  : si  ritiene  che  essi  siano 
delle  cellule  ganglionari  ( l’ una  all’  altra  riunite  mercè  fibre  nervose), 
che  sono  situale  nella  sostanza  muscolare  del  cuore,  particolarmente 
nel  setto  dei  seni  e sul  limile  degli  atrii  ventricolari  (Remak).  Almeno  ad 
una  parte  di  questi  gangli  dovesi  attribuire  la  contrazione  automaticamen- 
te ritmica,  ed  anche  la  successione  delle  contrazioni  (dalle  orecchiette  ai 
ventricoli)  dev'essere  dipendente  dalla  loro  disposizione  ed  unione.  In  un 
cuore  a riposo,  ma  però  irritabile  tuttavia, si  ridestano  mercè  diversi  irri- 
tanti agenti  sulla  sostanza  del  cuore  (meccanici,  termici,  chimici,  elettri- 
ci) per  via  riflessa  una  o più  contrazioni  delle  parti  del  cuore,  c più  facil- 
mente dalla  superficie  interna,  che  dall’esterna.  La  presenza  di  sangue  os- 
sigenato nei  capillari  cardiaci  sembra  d’ essere  una  condizione  (negli  ani- 
mali a sangue  caldo  ) per  l’ attività  sia  automatica,  che  riflessa  dei  gangli 
del  cuore  (Ludwig.  Folkhas.v.  Goitz).  Le  cause  proprie  dell’automatismo 
ritmico  sono  intanto  interamente  ignote. 


' 


: 


I pezzi  di  muscolo  senza  gangli, come  ogni  altro  pezzo  di  muscolo, entrano  in 
contrazione  mercè  irritazione  diretta.  Secondo  alcuni  non  tutte  le  cellule  ganglio- 
nari del  cuore  hanno  la  funzione  automaticamente  ritmica  di  sopra  esposta  ; si  ri- 
leva ciò  dall’  esperienze,  fatte  per  lo  più  sul  cuore  di  rane,  e mercè  cui  si  sono 
isolati  l’ uno  dall’  altro  i gruppi  ganglionari  c se  n’  è quindi  riconosciuta  1'  azione  . 

(Biodi:»,  Stamics,  IIeideìihair,  v.  Bezold  e A.  ).  I reali  risultali  dagli  stessi  ol-  / c U<n  * 
tenuti  sono  : una  separazione  del  seno  venoso/.dal  resto  del  cuore  di  rana,  mercè  /j//[ 

divisione  o legatura  determina  uno  stalo  di  riposo  del  cuore  ( permanente  quando  * , 

lo  si  tiene  in  salvo  dall’  irritante  atmosferico  Goitz),  mentre  il  seno  separalo  con-  ,/,-L 
tinua  a pulsare.  Se  ora  si  passa  a dividere,  i seni  dal  ventricolo,  quelli  restano  a 
riposo,  mentre  questo  comincia  a pulsar  di  uuova  Si  ha  quindi  a distinguere  due 
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-S-fC  J ■*-  7 *-  j < /•(«/  -«a***/»’  & <***‘/W| 

• ' ✓ • /,  1 • / 7 f I 

Digitized  by  Google 


//«I  ù.  1À 


t*  .A x 


\a  l*  /«»***-  .**'» 


\tv-  n’iàt***-  4 tyffayn^  • 4#ì*f***£  *(/£ 
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/ ^UU^.AU/^'  'Y  - 63  - ***_  5>. 

/ specie  ili  gangli  nel  cuore:  i ribnico-automaiici  che  si  trovano  a preferenza  nei  seni  ' 'x 

. . ri, venosi  e nei  ventricoli  e gl’inibitori  che  stanno  a preferenza  nelle  orecchiette.  Gli  . 

. .,  ultimi  potrebbero  sopprimere  per  sè  la  forza  ritmico-motoria  dei  ventricoli,  non 


essendo  aumentata  la  somma  di  entrambi  gli  organi  ritmici. 

Intanto  questi  fenomeni  si  fanno  spiegare  anche  senza  ammettere  la  presenza  • - “-^u^c, 


tAfiU*  (tia  di  centri  inibitori  nel  cuore:  lo  stalo  di  riposo  dello  stesso  dopo  la  separazione  del  * ' *•  ‘‘■y*..*-  ^ ,, 

/ -*  seno  è a vero  dire  soltanto  passeggierò  ; quindi  il  taglio,  la  legatura  interessa  le  x 

w7‘/‘“  fibre  inibitorie  del  vago  le  quali  entrano  nell’ orecchiette  (si  legga  più  appresso),  , ‘ , *“7’ 

-usihi/ì e perciò  lo  stalo  di  riposo  può  derivare  dall’irritazione  di  queste  fibre.  ' 

v La  temperatura  da  0 — ai0  sotto  e da  30°  a 40°  C.  eleva  le  pulsazioni  del  ‘*lV*  vìn 

cuore  di  rana  (Sciielske,  E.  Cvos).  La  frequenza  dei  battili  cresce  colla  crescente  //)  u/  ^ * 1 

/ * Inmnnrnlnpit  rinn  n I limilo  niloln  T *inlAnoiA  . 1 A I lo  iionlro'iioni  A noli  A Iia?ba  a mn  ^ * * ‘ **  1 


.*  temperatura  sino  al  limito  citato.  L’intensità  delle  contrazioni  è nelle  basse  e me-  * * 1 

iu  die  temperature  la  più  grande  e mediocremente  costarne;  sopra  i 20—30°  decre-1'^"*'*^’-';*^-.^  , / 
* »w*/^  sce.  Rapide  influenze  di  più  alta  temperatura  determinano  i fenomeni  dell’  irrita-  dL-  u / 

./»  * ni  Ari  a il  aI  vanni  ca  r ì fnecn  nneA  neim  i fnrlo  nrv  nnlo  rcffroililoln  il  Kiinrn  e « snnnniln.  . . • *' 


z‘one  del  va9°ì  sc  s*  f°8se  Pe™  prima  fortemente  raffreddato  il  cuore,  si  succede- * • . 

r*<UiW.>  rebbero  rapidamente  i susseguenti  battiti, sin  da  passare  al  telano.  Nell’interruzio-  * 

ne  del  calorico  l’irritazione  dei  seni  (che  altrimenti  mercè  irritazione  del  vago  por-  ‘ . '^<r  ’/< 

u-n  ta  riposo  ) produce  il  tetano  del  ventricolo.  La  significazione  di  ciò  più  sotto  ffv  ^ /wt 


nM  (E,  Cvos). 


/ +*+  'é4** 


b.  Nervi  inibitori . Anche  i nervi  che  dall'esterno  (dal  plesso  cardia-  ^ . 

co)  entrano  nel  cuore,  e che  in  parte  provvengono  dal  par  vago,  e in  par-  , /.,*>'  1 
tc  dal  simpatico,  influiscono  sui  movimenti  cardiaci.  Le  fibre  decorrenti'  ^ h’ 
nel  vago  possono  quando  senza  interruzione  vengono  irritate  (meccanica-  &-<u  <■  . 

mente, chimicamente  od  elettricamente)  diminuire  la  frequenza  delle  con-ZIy,  ,,~~rrr^-. 
trazioni  del  cuore,  e sotto  forte  irritazione  sino  da  arrestare  in  diastole  u 
tutto  il  cuore  (Ed.  Weber,  Bidge).  Nei  mammiferi  (e  nell'uomo)  una  tale 
irritazione,  partendo  dall’origine  del  vago  nella  midolla  allungala,  è imma-  -\yj  fa. 
nenie  per  tutta  la  vita;  quindi  una  recisione  del  vago  eleva  subitamente  A. ..  ^ 

la  frequenza  del  cuore.  *-*>' 

Per  via  riflessa  si  produrrà  un- irritazione  sul  vago:  mercè  irritazione 
meccanica  (colpi)  delle  pareti  addominali  nelle  rane  (Coltz),  mercè  irrita-  ‘ 
zione  dei  diversi  nervi  sensibili  (Lovér),  c quella  dei  rami  addominali  e 
cenicali  del  simpatico  (Berrsteir).  Poiché  dopo  il  taglio  di  tutte  le  fibre  *-£4Ì*w*«*z*4  / e 
irritanti  riflessamente  il  vago,  il  taglio  di  questo  non  esercita  più  alcuna  ’ 

azione  accelerante,  cosi  la  costante  irritazione  del  vago  negli  animali  a . • r* 

sangue  caldo  è di  natura  riflessa  (Berrsteis).  ^ “u~ 

L’ irritazione  continua  del  vago  non  abbisogna  di  passare  nelle  consuete  for-  **-  ■ s 

me  tetaniche  per  esercitare  la  sua  azione  inibitoria  sul  cuore,  ma  basta  soltanto tw’/  ' 
in  generale  un’irritazione  successiva  di  celere  ritmo  ( v.  Bezold  );  si  può  quindi,  / ** 
quando  si  suppone  un'irritazione  automatica  dei  centro  del  vago  nella  midolla  al-.  >(  ’.y  i.  ; , 

lungata,  rappresentarsela  ritmica  in  cambio  di  tonica.  — Durante  l’ interruzione  ~ . , 1 

prodotta  dall'irritazione  del  vaao.  onni  diretta  azione  del  cuore  produce  una  con-  *-'•*  * 


prodotta  daH'irrìtazione  del  vago,  ogni  diretta  azione  del  cuore  produce  una  con-  *•>**  • ‘■'•*****/«-^»«* 

• trazione  locale.  — Il  vago  per  la  sua  azione  sul  cuore  si  addimanda  nervo  regola-  tI1_ 

lore  od  inibitore  (si  vegga  più  sopra  al  Cap.  il).  ‘ ’ * 

Nel  cuore  di  rana  si  può  mercè  l’irritazione  del  seno,  in  cui  corrono  le  fibre  -*  ^ H. 

del  vago,  determinare  i fenomeni  detrirrilazione  del  vago  (si  riscontri  più  sopra).  , . " 

•*  mAU'  &■.  n 


Wa-sI  /C°»  A;  ,y.< , 
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I.’ avvelenamento  con  curare  ( Cap.  X ) come  il  Torte  raffreddamento,  Interessa  le 
terminazioni  del  vago  nel  cuore. 

e.  Nervi  acceleratori.  L’irritazione  della  parte  cervicale  del  simpati- 
co determina  nel  più  dei  casi  un'accelerazione  dei  battiti  cardiaci  ( v.  Be- 
zold).  L'irritazione  della  midolla  allungata  produce  egualmente  un’accele- 
razione dei  battili  cardiaci,  quando  il  conduttore  al  cuore,  mercè  la  mi-* 
«lolla  spinale  e da  qui  per  i rami  comunicanti  al  gran  simpatico,  è illeso 
(v.  Bezoi.d).  Siffatto  acceleramento  è un  fenomeno  complicato,  dappoiché 
coll'irritazione  della  midolla  allungala  si  produce  altresì  un  restringimento 
dei  tubi  arteriosi  che  eleva  la  frequenza  del  polso  ( Ludwig  e Thihy  ).  Ma 
poiché  però  l' elevazione  della  frequenza  del  polso  accade  altresì,  quando 
quasi' ultimo  influsso  è annullato  ( mercé  il  taglio  del  nervo  generale  dei 
vasi:  dello  splancnico),  c poiché  la  stessa  elevazione  coi  nervi  cardiaci  con- 
servati è più  forte  che  dopo  il  taglio  degli  stessi  (dopo  di  che  può  accade- 
re l’ elevazione  indiretta  ),  cosi  esiste  un  sistema  di  fibre  acceleratoci  che 
arrivano  al  cuore  per  la  via  indicata  (M.  ed  E.  Cvov).  11  centro  delle  stes- 
se pare  che  esista  nella  midolla  allungata. 

2.  Innervazione  dei  vasi. 

L’ ampiezza  delle  arterie  varia,  a parte  la  distensione  elastica,  con  lo 
stalo  di  contrazione  delle  fibre  muscolari  lisce  contenute  nelle  loro  pare- 
li. Siffatto  stato  è vario  secondo  le  diverse  condizioni  : cosi  si  rafforzerà 
direttamente  mercè  il  freddo,  e si  abbasserà  col  caldo;  ma  particolarmen- 
te è dipendente  dal  grado  d’irritazione  dei  nervi  vasomotori  che  domina- 
no i muscoli  dei  vasi.  Per  la  maggior  parte  di  essi  è dimostrato  un  conti- 
nuo stalo  d'irritazione  tonica,  cosicché  quando  si  tagliano  ne  conseguita- 
no: il  rilasciamento  dei  muscoli  dei  vasi,  la  dilatazione  delle  arterie,  il  flus- 
so sanguigno  aumentato  nei  corrispondenti  organi  ed  in  conseguenza  ros- 
sore degli  stessi,  l'elevazione  della  temperatura  e l’aumento  del  trasudalo 
dai  capillari.  La  corrente  può  cosi  fortemente  aumentarsi  che  il  sangue 
passi!  rosso-chiaro  nelle  vene,  e persino  l'onda  del  polso  si  "propaga  nelle 
vene  (Bebhard;  si  vegga  p.  55).  All’incontro  l’irrilazione  deH'estremità  pe- 
riferiche dei  nervi  vasali  abbassa  la  corrente  sanguigna  sino  alla  completa 
soppressione,  per  cui  la  corrispondente  parte  del  corpo  diventa  scolorita, 
fredda  e più  povera  in  parli  filtrale  dal  sangue  (succhi  parencliimali,  se- 
creti; si  vegga  Cap.  III). 

Boa  contrazione  peristalticamente  progressiva  dai  tronchi  ai  capillari  cac- 
cerebbe  attivamente  il  sangue  nei  capillari  quindi  agirebbe  nel  senso  della  circo- 
lazione. Un  simile  caso  durante  la  vita  non  è determinato.  Dopo  l’ annientamento 
della  forza  premente  del  cuore,  si  fa  però  coll’  irritazione  dei  centri  vaso-motori 
dimostrare  un  attivo  vuotamento  delie  arterie  nelle  vene  (Goltz,  Tuiav,  v. Uzzolii), 
a cui  presumibilmente  è dovuto  il  vuotamento  dell’arterie  dopo  la  morte. 

Il  notissimo  fatto,  che  mostra  1*  azione  dei  nervi  sulla  circolazione  locale,  è 


Digitized  by  Google 


-05- 

l’a rrossim«?nto. — I nervi  vasomotori  decorrono,  parte  per  i cordoni  spinali,  parte 
pel  gransimpatico,  per  es:  per  la  pelle  della  testa,  la  congiuntiva,  le  glandole  sa- 
livari nel  cordone  cervicale  del  simpatico  (Beriurd),  per  l’estremilà  inferiori  nelle 
radici  anteriori  delia  midolla  spinale  ( PniioER  ),  che  si  mescolano  però  coi  rami 
comunicanti  del  simpatico  (Ber.v*rd).Lo  spazioso  recinto  dei  vasi  delle  viscere  ad- 
dominali ha  le  sue  fibre  dallo  splancnico,  le  quali  costituiscono  i nervi  vascolari 
di  notevole  influsso  (v.Bezoid;  Cto.v  c Ludwig). — Anche  resistenza  di  nervi  diret- 
tamente dilatatori  dei  vasi  6 stata  provata  (Berbero,  Schive)  sebbene  non  ancora 
fuori  dubbio,  ed  in  ogni  caso  di  azione  ancora  oscura.  L’irritazione  dei  nervi  eret- 
tori del  pene  determina  un  rilasciamento  delle  arterie  (Lovés),  egualmente  nelle 
glandole  salivari  (v.  Cap.  Ili)  l’irritazione  delle  fibre  cerebro-spinali.  Sopra  la  di- 
latazione riflessa  delle  arterie  si  vegga  più  sotto. 

Un  organo  centralo  dei  nervi  vasomotori  sembra  esistere  nel  midollo 
allungalo,  la  cui  irritazione, su  midolla  e simpatico  illesi, determina  restrin- 
gimento di  tutte  le  fini  arterie,  ed  in  seguilo  a che  elevazione  della  pres- 
sione del  sangue  nei  tronchi  arteriosi  ed  aumento  della  corrente  del  cuore 
( Ludwig  e Thirt  ).  Quest’organo  centrale  è costantemente  in  azione,  per 

cui  si  spiega  il  tono  dei  nervi  vasomotori.  Il  taglio  della  midolla  spinale  / 

nella  regione  cervicale  questo  tono.  Per  via  riflessa  sarà  lo  sles-  < " 

so  abbassalo  od  annullato  : generalmente  mercè  l’ irritazione  di  un  nervo 
cardiaco  centripeto, del  nervo  depressore  che  è un  ramo  del  vago  (Cvov  o 
Ludwig),  *ed  anche  mercè  irritazione  del  tronco  centripeto  del  vago  stes- 
so (v.  Bezold)*;  localmente  in  un  recinto  arterioso  mercè  irritazione  dei 
nervi  sensibili  della  corrispondente  regione  ("Schive*  Lo  vèti). 

L’irritazione  continuala  dei  centri  vasomotori  sembra  essere  esercitata  dall’a- 
cido carbonico  esistente  nel  sangue.  Se  si  avvelenano  animali  con  acido  carbonico 
(senza  mancanza  nello  stesso  tempo  di  ossigeno  od  anche  per  soffocazione), si  pro- 
duce un  restringimento  di  tutte  le  fine  arterie  c perciò  un  aumento  della  pressio- 
ne del  sangue  nei  tronchi  arteriosi  e nel  cuore  (Thirt);  questo  fenomeno  è inter- 
mittente e tiene  un  ritmo  regolare  (L.  Trìcbe). 

Anche  nei  capillari  ( particolarmente  giovani  ) si  è osservato  in  quest’  ultimi 
tempi  un'attiva  contrazione,  a causa  che  la  parete  degli  stessi  consiste  di  protopla- 
sma contrattile  (Stbickeb). 

Mutui  rapporti  tra  i movimenti  del  cuore  e la  pressione  del  sangue 
mercè  il  sistema  nervoso. 

L’aumento  della  pressione  del  sangue  nei  tronchi  arteriosi  e nel  cuo- 
re (per  es:  mercè  chiusura  dell’  aorta,  restringimento  delle  fine  arterie  in 
seguilo  deU'irrilazionc  dei  centri  vasomotori, o per  irritazione  dei  nervi  va- 
scolari) determina  l’ elevazione  della  frequenza  del  polso,  verosimilmente 
mercè  diretta  irritazione  delle  pareti  cardiache  fortemente  distese;  all’ in- 
contro produce  abbassamento  della  pressione  del  sangue  nel  cuore  ( per 
taglio  della  midolla  spinale,  dello  splancnico)  un’  abbassamento  della  fre- 
quenza del  polso  (Ludwig  c Tuirv).  — L’aumento  della  pressione  sangui- 
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gna nei  (ini  vasi  cagiona  un  abbassamento  della  frequenza  del  polso  per 
irritazione  riflessa  sul  vago  (Bebvsteiv;  — v.  p.  G9). 

Certi  stali  del  cuore,  verosimilmente  per  pressione  sanguigna  aumen- 
tata nello  stesso,  determinano  ulteriormente  un’  irritazione  del  nervo  de- 
pressore, quindi  quella  dei  noni  vasomotori,  c la  pressione  del  sangue 
in  conseguenza  sarà  diminuita  (Cvos  e Lcdwig). 

Sembra  quindi  esistere  un  sistema  complicato  di  nervi  regolatori  mercè  cui  la 
pressione  del  sangue  e l' attività  del  cuore  si  mantengono  ad  una  costante  altezza. 
Per  forte  distensione  dei  tronchi  arteriosi  e del  cuore  si  produce  da  una  parte  Tor- 
tissima attività  del  cuore,  dall'  altra  rilasciamento  dei  vasi  e perciò  diminuzione 
della  resistenza, — c Io  stato  normale  si  ristabilisce. All’incontro  per  significante  at- 
tività del  cuore,  onde  la  pressione  nei  vasi  periferici  sarà  accresciuta, si  determina 
una  irritazione  riflessa  del  vago  che  rallenta  il  polso,  ed  aU'inconveniente  dell’ ac- 
cresciuto lavoro  del  cuore  sarà  così  rimediato. 


Dai  su  riferiti  fatti  si  rileva  che  la  grandezza  del  polso,  la  pressione 
del  sangue, la  velocità  della  corrente  dipendono  da  molte  c diverse  influen- 
ze. La  media  della  frequenza  del  polso  raggiunge  nell’uomo  T2  battili  per 
minuto;  nel  feto  è molto  più  notevole  (184)  ; scende  sino  al  ventunesimo 
anno.  Nella  vecchiezza  sembra  salir  di  nuovo.  ‘Allo  stalo  di  riposo  negli 
animali  secondo  le  specie  e le  varie  età  si  hanno  le  seguenti  proporzioni  : 


Nel  cavallo  (Uering) 
Neonato  100  — 120 


di 

di  3 mesi 
di  6 mesi 
di  1 anno 
di  2 — 3 anni 
di  4 anni 
adulto 


14  giorni  80  — 
68  — 
64  — 
48  — 


40  — 

38  — 
32  — 


96 

16 

12 

56 

48 

50 

40 


nel  bue  (IIerisg) 
92  — 132 
G8 

56—  G8 


45  — 


.fri 


*4  v/*\  Ut-/  * 

Ulvwi^* 


G4 
56 
50 

‘Nella  vecchiezza  diminuisce  c può  giungere  sino  a 23  — 24  nel  ca- 
vallo (Leiserihg).  Nell’asino  i battiti  ascendono  da  45  — 48,  nel  montone 
da  10  — 19,  nella  capra,  nel  porco  da  G0  — 84,  e nel  cane  di  80, 100, 
120.*  — La  frequenza  effettiva  del  polso  in  ciascun  momento  è mollo  va- 
riabile per  le  molle  influenze:  così  per  cs:  nell'uomo  vi  agiscono  natural- 
mente gli  stati  dettammo,  e verosimilmente  per  mezzo  del  vago.  Degli 
. altri  influssi  sono  effettivi,  la  temperatura:  il  caldo  eleva,  il  freddo  dimi- 

‘nuiscc  la  frequenza  del  polso  (0  per  diretta  azione,  v.  p.  68,  0 verosimil- 
mente per  l’azione  riflessa  anzidetto)  ; il  movimento:  lo  stesso  accelera  il 
polso;  la  posizione  del  corpo  : nella  stazione  verticale,  anche  senza  azio- 
ne muscolare,  la  frequenza  del  polso  è più  grande  che  nella  posizione  0- 
rizzonlalc  (causa  ignota);  inoltre  il  polso  è più  frequente  durante  la  dige- 
stione che  negli  intervalli  della  stessa,  più  frequente  infine  nel  sesso  fem- 
minile c nelle  piccole  taglie,  che  nel  maschile  e negli  individui  lunghi. 

Numerose  materie  medicamentose  e veleni  agiscono  sulla  frequenza  del  pol- 
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so'tostochè  sono  Riunii  nel  sangue 

gli  cardiaci,  in  parte  mercè  irritatone  od  offesa  del  centio  del  vago,  o delle  sue 
libre,  o particolarmente  delle  sue  terminazioni  nel  cuore  ; inoltre  possono  ancora  ‘ <‘«-4 

mercè  l’ azione  sugli  apparati  vasomotori  dopo  ciò  che  si  è dello,  esercitare  una  1 1 'i/r  6\,  V« ,,, 
indiretta  influenza  sulla  frequenza  del  polso. 


^ a,  (, 

' i / X‘ ■’  /2»  ini  ^ 

e però  in  parte  mercè  azione  diretta  sui  gan-  ' 


‘I<- 


7>V. 
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In  molli  vertebrati,  particolarmente  nei  pesci  si  trovano  sul  corso  del  sistema  v 

vascolare  dei  cuori  accessorii  (ispessimento  della  muscolatura  vascolare  con  con- 
trazione  ritmica)  sia  nel  sistema  arterioso  ( Bulbus  aortae,  art.  axltlaris  etc.  ) che 

4<W‘  *{*'•> 


nel  venoso  (cuore  codale  delle  anguille). Senza  ispessimento  anatomico  dimostrabi- 


le si  trovano  in  vasi  colle  consuete  tuniche  pulsazioni  lentamente  ritmiche  indipen- 
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dcnti  dal  ritmo  del  cuore,  pcrcs:  nelle  arterie  dell’orecchio  del  coniglio  •(Schivi')*  j N 
e nelle  vene  delle  ali  del  pipistrello.  La  significazione  di  essi  non  è ancora  co- 


nosciuta. 
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crdlle  fatte  dal  sangue.  

La  secrezione,  nel  suo  più  largo  senso  abbraccia  l'insieme  di  quegli  . 7* 

atti,  per  cui  alrtinc  sostanze,  mutate  od  immutate, abbandonano  il  sangue;  ^ y ^ , ' 
e col  nome  di  secrezioni  s'indicano  i prodotti  ( secreti ) di  questi  alti  islcssi.  ~*/rLy  L*ur’ 
— Le  secrezioni  si  dividono  in  due  sezioni,  cioè:  'l'-  '.v 

1°.  I liquidi  o i gas  (1)  che  provvengono  dal  sangue  c che  liberamen-  z ’ZéT  / c 
te  si  cIToudono  sulle  superficie  membranoso  esterne  od  interne.  Quelli  ef-  7 * 

fusi  sulle  superficie  interne  (cavità,  canali),  i secreti  propriamente  detti, 
dopo  di  aver  disimpegnato  là  particolari  funzioni  ( per  es.  la  digeslionc  ), 
più  o meno  cangiati  ritornano  di  bel  nuovo  nel  sangue,  — gli  eslerni  al- 
l’ incontro  (i  cosi  detti  esercii)  sono  perduti  dal  corpo,  anche  che  alcuni 
di  essi  (per  cs.  il  sego  cutaneo,  il  sudore)  disimpegnano  prima  sulla  su- 
perficie della  cute  certe  funzioni. 


Manifestamente  non  vi  è ancora  alcuna  differenza  per  processo  di  secrezione 
tra  > secreti  e gli  escreti,  e la  distinzione  per  la  superficie  interna  od  esterna  non 
poggia  su  alcuna  differenza  fondamentale.  Se  si  vuole  stabilire  una  separazione 
più  rigorosa  tra  gli  escreti  ed  i secreti,  è meglio  denominare  materio  di  escrezio- 
ne quello  che  non  possono  più  avere  applicazione  nel  corpo,  e di  cui  la  perma- 
nenza nell’  organismo  avrebbe  dannose  influenze.  A queste  appartengono  princi- 
palmente certi  prodotti  finali  del  processo  di  ossidazione,  cioè  a dire  l’ acido  car- 
bonico, l’ urea  ec.  Come  escreti  si  dovrebbero  quindi  considerare  essenzialmente 
la  secrezione  respiratoria  e l’urinaria.  — Frequentemente  si  dicono  escreti  tutte  le 
sostanze  che  senza  altro  nella  loro  origine  abbandonano  l’organismo.  Fra  essi  sin 
ora  poi  vennero  comprese  anche  le  seguenti,  ad  onta  non  provvenissero  nelle  lo- 
ro parti  essenziali  direttamente  dal  sangue  : 1°.  Le  fecce,  cioè  le  parli  indigerite 
degli  alimenti,  mescolate  alle  parti  delle  secrezioni  digestive  che  non  ritornano 
nel  sangue  ; 2°  le  secrezioni  cornee  (epidermide,  peli,  unghie)  ; 3"  l’ uovo  e lo 


(1)  Le  secrezioni  sotto  forma  di  gas  saranno  trattate  nel  Capitolo  V. 
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* sperma.  “Siccome  però  lo  sperma  e l’ uovo  oon  debbonsi  nè  si  possono  confon- 
- dcrc  colle  altre  escrezioni,  è meglio  quindi  adottare  la  distinzione  scolastica  di 
1°  secrezioni  recrcmcnlizie  (secreti),  2°  secrezioni  escrementizie  (escreti),  c se- 
crezioni sessuali  (uovo  e sperma).* 

2.  I liquidi, che  provvencndo  dal  sangue  si  effondono  nei  tessuti  del 
corpo  e r imbevono,  sono  i succhi  parcnehimali,  il  succo  muscolare,  il 
succo  congiuntivaie  cc. 

Intanto  cho  le  essenziali  parti  solide  dei  tessuti  (cellule,  fibre  ec.)  tirano  i lo- 
ro materiali  dai  succhi  parenchimatosi  c quindi  mediatamente  dal  sangue,  può 
quindi  ogni  parte  del  corpo  essere  considerata  come  una  secrezione  del  sangue. 

' 1 Però  l’ultimo  dei  detti  fenomeni  è cosi  avvolto  neU'oscurità,  clic  deve  qui  restare 
tuttavia  indiscusso;  anche  la  secrezione  del  succo  parcnchimalc  tutt'ora  poco  uo- 
ta,  può  qui  essere  soltanto  in  generale  connata. 


I.  SECREZIONE  IN  GENERALE. 


1 . Processi  fisici. 


Tulle  le  separazioni  fluide  del  sangue  avvengono  attraverso  le  pareli 
chiuse  dei  capillari. (La  sola  separazione  normale  clic  avviene  a quanto  sem- 
bra a pareti  aperte  è il  fluido  mestruale). 

Le  forze  fìsiche  che.  possono  spingere  attraverso  le  membrane  i fluidi 
sono:  la  filtrazione  e la  diffusione. 


Si  chiama  filtrazione  il  passaggio  di  un  fluido  a traverso  i pori  di  un  corpo, 
per  cs.  di  una  membrana, sotto  l'influsso  di  ma  pressione.  Come  negli  ordinarli 


J * r~‘ — » ”'l ir SI" 

y /ìdri  la  gravità,  nei  vasi  la  tensione  del  sangue  può  cacciare  alcune  o tutte  le 


. ^^parti  fluide  di  esso,  giacché  la  tensione  dei  fluidi  circondanti  (succhi  parenchima- 
~*3ii)i  capillari  è in  massima  piò  bassa  della  pressione  sanguigna.  La  quantità  del 
-4.  liquido  filtrato  aumenta  colla  maggior  differenza  della  tensione  notata:  questa  sa- 
f ^ aumen*ala:  dall'  abbassamento  della  tensione  nei  dintorni  dei  capillari,  quin- 

di  colla  sottrazione  del  fluido  parenchimale,  per  l’annullamento  della  pressione 
(jn.  A»  tv/**»-  atmosferica  locale  ( coll’  applicazione  delle  coppette  cc.  );  2°  dall’  aumento  della 
/'  C‘  * t-  ••  , pressione  nei  capillari:  ciò  avviene  per  l’influenze  dette  a p.  66,  cioè  : a.  per  clc- 
.<  leu  ■ 1 ai,  va2jonc  (|c||a  pressione  generale,  b.  per  la  dilatazione  delle  arterie  afferenti,  cioè 
ìXìm,  mercè  rilasciamento  dei  loro  muscoli  circolari, causato  dal  calore  o per  intcrruzio- 
ne  dell’eccitamento  dei  nervi  vasomotori.  Gli  influssi  contrarii,  cioè:  la  diminu- 
k j rione  della  pressione,  il  freddo,  c l’ irritazione  dei  nervi  vasomotori  devono  dimi- 

si* / 1 a w-.., .,M  nuire  la  filtrazione.  Così  si  spiega  in  parte  l’ azione  dei  nervi  sulle  secrezioni  (v- 

r»ì  1*1  Cnl ln\  — — l)nr  oin  olio  rìemonlo  In  «vnnNnLi  rln!  Hxi/12  Cll.nl!  » 
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^ più  sotto).  — Per  ciò  che  riguarda  le  proprietà  dei  fluidi  filtrati,  passano  immu- 
, tate  le  vere  soluzioni  ; all’  incontro  le  false  ( per  cs.  le  soluzioni  di  albumina,  di 
{ < i/o.  amido,  di  gomma  ) ne  lasciano  attraversare  una  parte  dipendente  dalla  pressio- 

, ne  della  filtrazione  ; sotto  una  pressione  molto  bassa  non  lasciano  passar  nulla,  li 

‘ rC*?  sangue  quindi  filtrante  sotto  bassa  pressione  lascia  uscire  soltanto  le  sue  parti  vc- 
/ > v ■>■*-■*  ramcntc  disciollc  (acqua,  sali,  zucchero  cc.  ),  e viceversa  sotto  pressione  elevala 
. fi'mllc  piccole  o grandi  porzioni  di  albumina,  di  sostanza  fibrinogcnica  ec. 
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J li****  La  diffusione  (p 

bio  (Vcrkchr)  di  fluidi  a traverso  membrane,  indipendente  da  ogni  differenza  di 
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La  diffusione  (più  esattamente  qui  detta:  idrodiffusionc, endosmosi),  6 lo  scam-  ff,  , P 

,.,__,  'v_v  _,,  «.Lj, t ., : 


pressione,  spesso  anche  contro  la  pressione  idrostatica.  ( Sono  appropriate  anche 


membrane  senza  struttura  che  hanno  soltanto  i pori  fisici  essenziali).  Per  la  diiTu-  r/, 
sione  vi  abbisognano  due  fluidi,  mentre  per  la  filtrazione  ne  bisognava  soltanto 


uno  che  si  fosse  trovato  su  uno  dei  lati  della  membrana  (c  sull'altro  vi  poteva  es- 


y****'  A,„ 


------  - - — ' f v- 

sere  aria  o vuoto);  inoltre  vi  vogliono  per  la  diffusione  fluidi  differenti,  mentre  la  **-* 

filtrazione  può  aver  luogo  anche  tra  liquidi  analoghi, soltanto  che  devono  stare  sotto  / ^ 
differente  pressione.  — La  fondamentale  condizione  per  la  diffusione  è che  la  ** 


A 


membrana  s’imbeva  nello  stesso  tempo  delle  parti  dei  due  fluidi;  lo  scopo  del  prò-  /, , . /A*»**'  A, 


cesso  di  diffusione  è il  primo  equilibrio  chimico  dei  liquidi  di  entrambi  i lati.  Le  • / . / 4 1 1 


due  correnti  necessarie  ed  in  senso  contrario  dirette  non  sono  però  egualmente 
forti,  si  bene  si  determinano  mutuamente  in  modo,  che  per  ogni  quantità  di  una  U *\ 

sostanza  sciolta  traversando  la  membrana  in  una  direzione  una  determinata  quan-  (u  *•  /> 

tità  del  mezzo  di  soluzione  (costantemente  è l’acqua  nell’  organismo)  deve  traver-  ‘ 
sarta  nella  direzione  opposta.  Il  rapporto  di  quelle  quantità,  0 la  quantità  di  acqua  ( s il  fi*  « . 
che  deve  passare  per  un’=t  quantità  stabilita  di  una  sostanza  sciolta,  si  dice  l’e- 
quivalente  endosmoiico  della  sostanza.  L’equivalente  cndosmotico  in  generale  sta  iiu*»' 
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In  rapporto  inverso  del  potere  di  assorbire  acqua  della  sostanza  ; quindi  nei  sali  _ A 
facilmente  solubili,  e particolarmente  negli  igroscopici  (per  cs.  sale  da  cucina)  è ■ 


il  più  piccolo;  nelle  sostanze  che  non  formano  vere  soluzioni  [sostanze  colloidi  di 
Graii, 11, per  cs.  albumina, cmoglobuiina  (1), gomma]  è illimitatamente  grande;  cioè  ■x.la 
le  soluzioni  delle  stesse  essenzialmente  non  si  diffondono,  poiché  per  la  più  pie-  r, 
cola  quantità  di  sostanza  colloide  dovrebbe  passare  una  grande  quantità  di  acqua  L *" 


’•  li  (* 


tx*  t, 


,aJu  ' 


in  direzione  opposta. 


uni* 


Manifestamente  nella  più  parte  dei  processi  di  secrezione  vi  parteci- 
pa sia  la  filtrazione  clic  la  diffusione,  poiché  il  sangue  da  pertutto  è cir- 
condato da  fluidi  chimicamente  differenti  e sottoposti  nello  stesso  tempo 
ad  una  bassa  pressione. 

I nudi  processi  fisici  (filtrazione  e diffusione)  potrebbero  naturalmen- 
te dare  soltanto  fluidi  clic  contengono  le  parli  essenziali  del  sangue,  seb- 
bene in  altra  proporzione.  Se  intanto  vi  siano  essenzialmente  tali  secre- 
zioni non  ò sicuramente  stabilito.  Mollo  prossimi  alla  sua  composizione 
stanno  i così  detti  trasudati,  cioè  i liquidi  normali  delle  cavità  ( liquor 
pericardii,  peritonei,  plcurae,  vcnlriculorum  ccrcbri  ce.  ) ed  i fluidi 
patologici  delle  cavità  idropiche  e dei  tessuti  edematosi.  Le  loro  parti  cs  . 
senziali  sono  : acqua,  sali,  zucchero,  urea,  diversa  quantità  di  albumina,  “ , t / 
di  fibrinogeno,  alle  volle  anche  di  fibrinoplaslica.  La  presenza  del  librino-  ’ 
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geno  si  riconosce  col  subentrare  della  coagulazione  sotto  l'aggiunta  di  so- 
stanza  fibrinoplaslica  (per  cs.  il  sangue  spremuto,  v.  pag.  39);  se  i trasu-  r t 


Ut 


ilali  contengono  anche  lìbrinoplaslica  allora  coagulano  spontaneamente 


(1)  Benché  l'cmoglobulina  é cristallizzabile, pure  non  appartiene  al  gruppo  in- 
dicato da  Giu  iti»  delle  sostanze  cristalloidi;  senza  dubbio  Gamia  avrebbe  scelto 
altro  nome,  se  avesse  avuto  soll’occhio  un  tale  esempio. 
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dopo  l’emissione,  scnonchò  molto  lentamente  per  la  poca  quantità  di  fibri- 
noplastica. 

Negli  ultimi  tempi  si  è fatto  verosimile,  che  questi  fluidi  delle  cavità  sono  da 
considerarsi,  almeno  in  parte,  come  linfa  ( v.  Cap.  IV  ),  giacché  si  trovano  in  essi 
cellule  linfatiche  ed  inoltre  si  sono  dimostrate  dirette  comunicazioni  tra  le  cavità 
cd  i vasi  linfatici  (v.  Uecklisgìucseh). 


Processi  chimici. 

La  maggior  parie  delle  secrezioni  contengono  oltre  le  parli  essenziali 
del  sangue  anche  altre  ( specifiche ) la  cui  formazione  non  si  può  ripetere 
dai  processi  fisici.  Si  devono  quindi  ammettere  nei  fluidi  trasudali  certe 
trasformazioni  chimiche, di  cui  la  sede  od  almeno  l'impulso  è da  ricercarsi 
molto  verosimilmente  nelle  cellule  con  le  quali  le  secrezioni  vengono  in 
contatto,  cioè  colle  cellule  dei  tessuti  nei  succhi  parcnchintali,  c colle  cel- 
lule glandolai  nei  secreti  liberi. 

Tra  i succhi  parcnchimali  cd  i liberi  secreti  non  pare  che  vi  sia  al- 
cuna differenza  oltre  clic  quelli  restano  chiusi  in  una  rete  spessa  di  cellu- 
le, e questi  passano  per  un  sottile  strato  di  cellule  (nelle  piandole)  cd  ab- 
bandonano il  loro  luogo. 

Poiché  le  parti  specifiche  dei  secreti  sono  in  gran  parie  sostanze  igno- 
te per  la  loro  natura  ed  origine,  così  non  si  può  dire  niente  di  determi- 
nato sul  carattere  generale  dei  processi  chimici  nelle  cellule  secretorie. 
Alcune  di  esse  però  sono  senza  dubbio  prodotti  di  ossidazione  dei  com- 
ponenti il  sangue,  e poichò  nello  slesso  tempo  la  secrezione  si  accompa- 
gna a manifestazioni  di  fono  [p.  2],  cioè  colla  formazione  del  calore  (è 
direttamente  dimostralo  nelle  glandolo  salivari,  Ludwig),  cosi  ò probabile 
che  i processi  chimici  nella  secrezione  sono  in  generale  quasi  processi  di 
ossidazione.  In  favore  di  ciò  parla  inoltre  l’impiego  maggiore  dì  ossigeno 
che  accade  negli  organi  scorcioni  durante  la  secrezione  ( colorazione  più 
nera  del  sangue  venoso)  quando  il  secreto  è ricco  in  parli  essenzialmente 
specifiche,  c l’impossibilità  che  si  faccia  la  secrezione  se  manca  l’ afflusso 
di  sangue  carico  di  ossigeno,  ad  onta  clic  vi  siano  le  rimanenti  condizioni 
(v.  sotto  nella  secrezione  salivare). 

Per  alcuni  secreti  ( sego  cutaneo,  latte  ) è dimostralo,  per  altri  ò ve- 
rosimile (muco)  e per  i rimanenti  è possibile, che  le  parli  specifiche  degli 
stessi  dipendano  da  cellule  clic  si  sfanno  c si  mescolano  al  nudo  trasudalo. 

Organi  di  secrezione. 


I secreti  liberi  sono  prodotti  da  particolari  organi  di  secrezione.  L'or- 
gano di  secrezione  più  semplice  è una  membrana  fornita  di  capillari  san- 
guigni c ricoverta  da  uno  strato  di  cellule  (epitelio);  inoltre  lutti  posseggo- 
no nervi  mercè  le  cui  terminazioni  presumibilmente, secondo  ha  dimostra- 
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ioPfiQger  nelle  glandole  salivari,  stanno  in  diretta  riunione  colle  cellule  4 ^ 
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secretorie.  Le  più  semplici  superficie  secernenli  servono  per  la  secrezione  ' , (>1  ~ ^ 

dei  fluidi  sierosi,  c sono:  le  membrane  sierose  (peritoneo,  pericardio,  ec.)  1^K  * : 

le  membrane  sinoviali,  le  borse  mucose  e le  guaine  tendinee.  La  maggior  '/•  *i 
parte  però  dei  secreti  richiede  una  più  grande  superficie  di  quella  che  pos- 
sa  offrire  una  membrana  semplice  e liscia:  quindi  la  superficie  segregali-  j ✓ / 
te  si  disporrà  mercè  un  infossamento  a forma  di  sacco  o tubulare,  seni-  ’/  ^ v ^.4 

plico  0 ramificato,  della  superficie,  su  cui  si  effonderà  il  secreto  (membra-  v ‘l  “ ‘ 


ri* J 


na  mucosa,  cute);  i singoli  strali  di  questa  superficie  si  prolungano  nel  ri-  f 'U,y 
piegamento,  e lo  strato  fondamentale  fornito  all’  esterno  di  connettivo,  di  •'  1 
vasi,  spesso  di  libre  muscolari,  porla  all'  interno  l’ epitelio,  le  cui  cellule  . / 

frequentemente  nel  fondo  del  ripiegamento  prendono  altra  forma  c si  me-  ,»  <»  A . A 

tamorfosano  nelle  cellule  specifiche  della  secrezione.  Una  bile  superficie  ‘ " f ^ f 
scccrnenle  ed  infossata  forma  una  glandola.  11  trasudato  provvencndo  dai  * u>/tA  ' ; 

vasi  deve  quindi  attraversare  prima  lo  strato  cellulare,  avanti  che  il  sccrc- 
lo  raggiunga  la  cavità  glandolare  e di  quà  la  superficie,  di  cui  la  glandola  7 
è un  infossamento  0 una  derivazione.  — Anche  un  altro  modo  di  aumento 


di  superficie  si  trova  negli  organi  di  secrezione,  cioè  per  mezzo  delle  rilc- 
vatezze  ( villi  ) 0 sporgenze  che  dir  si  vogliono,  come  nella  membrana  si- 
noviale. 


Se  gli  infossamenti  glandolar!  sono  ramificati  allora  la  glandola  si  chiama 
composta;  i loro  prolungamenti  0 sono  tabulari,  e le  glandole  si  dicono  tubolose 
( glandole  sudorifere,  pepsiche,  reni,  testicoli  ) ; 0 sono  a forma  vescicolare  e si 
chiamano  acinose  (glandole  mucose,  sebacee,  salivari  ec.).  Nelle  glandole  com- 
poste la  parte  a forma  di  canale  della  superficie  su  cui  sbocca  la  glandola,  conti- 
nuandosi immediatamente  col  principio  dell’  infossamento  si  chiama:  dodo  di  es- 
crezione, il  quale  frequentemente  contiene  delle  dilatazioni  che  servono  come  ser- 
batoi dei  secreti  apparecchiati  (vescica  urinaria,  vescichette  spermatiche),  0 i riu- 
nito mercè  canali  a questi  serbatoi  ( cistifellea  ).  — Le  così  dette  glandole  senza 
tubo  escretore  (milza,  glandole  linfatiche,  follicoli,  capsule  surrenali,  timo,  glan- 
dola tiroide)  non  sono  organi  di  secrezione,  e saranno  trattate  nel  4°  e 6°  Cap.(l). 


Influsso  nervoso. 

In  tulle  le  secrezioni,  in  molte  già  dimostrabile,  vi  ha  presumibil- 
mente influenza  il  sistema  nervoso  sul  processo  secretivo. 

In  alcune  glandole  l' influsso  nervoso  sulla  secrezione  si  collega  con 
un  altro  sulla  circolazione  glandolare  (per  es:  nelle  glandole  salivari,  Ber- 
nard), e perciò  si  è potuto  essere  inclinali  a spiegare  il  primo  coH'ullimo. 
Un  tale  influsso  mercè  circolazione  consisterebbe  1)  nel  cangiamento  della 
pressione  di  filtrazione  nei  capillari  glandolari,  per  la  dilatazione  0 cangia- 
mento di  calibro  delle  arterie,  2)  nel  cangiamento  del  processo  chimico 
mercè  il  trasporto  più  ricco  0 più  economico  di  ossigeno  sotto  le  stesse  con- 
fi) Restiamo  intiera  all’autore  la  responsabilità  di  questa  opinione.  — P. 
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dizioni. L'influsso  nervoso  intanto  puòaver  luogo  ancora  senza  la  circolazio- 
ne (nelle  glandolo  estirpate,  Liowig),  ed  inoltre  il  processo  secretivo  può 
agire  contro  la  filtrazione  ( la  pressione  nel  dotto  escretore  della  glandola 
può  essere,  nell’  afflusso  ostacolato  del  secreto  mercè  l'irritazione  nervosa, 
più  grande  della  pressione  dei  tronchi  arteriosi,  Lcdwig),  ondo  l’ influsso 
nervoso  sulle  secrezioni  può  non  intendersi  soltanto  per  mezzo  della  sua 
azione  sul  circolo.  In  conseguenza  oltre  le  fibre  vasomotrici  se  ne  devo- 
no ammettere  ancora  altre  specificamente  secretorie,  clic  agiscono  diret- 
tamente ed  in  un  modo  non  ancora  comprensibile  sul  processo  delle  se- 
crezioni ; la  presenza  delle  stesse  è ora  anche  anatomicamente  costatala 
mercè  la  scoverta  di  fibre  che  entrano  direttamente,  come  si  è dello, nelle 
cellule  glandolali  (Pplììcer). 

L’ influenza  delle  fibre  vasomotrici  sulla  secrezione  è dimostrato  ( Bersàri»  ) 
mercè  la  coincidenza,  di  già  notata,  dei  cangiamenti  di  secrezione  c di  circola- 
zione. Secondo  la  sua  natura  questo  influsso  si  eserciterà  essenzialmente  sul  pro- 
cesso di  trasudazione,  e quindi  si  estenderà  sulla  quantità  c sulla  concentrazione 
dei  secreti.  Per  l’ altro  dei  sopradetti  influssi  manca  nn  punto  di  appoggio,  seb- 
bene è anche  necessario  per  la  continua  secrezione  il  trasporto  di  un  sangue  ossi- 
genato ( la  glandola  estirpata  dà  sotto  l' irritazione  secreto  soltanto  al  principio, 
sebbene  per  edema  arliQzialc  si  sia  preparato  un  accumulo  di  liquido,  Gumzzi). 

II.  SECREZIONI  IN  PARTICOLARE. 

A,  Sarchi  parcnchimali  e parenchimi. 

I metodi  per  procurarsi  i succhi  parenchiniali  sono  incompiuti  ondo 
ottenerli  in  sufficiente  quantità  nella  loro  originaria  composizione.  Consi- 
stono quindi  o nello  spremere  i tessuti  liberi  di  sangue, o ad  estrarre  questa 
o qucU'ultra  parte  mercè  differenti  mezzi  di  soluzione  (etere,  alcool,  acqua, 
acidi  ).  — Le  conoscenze  adunque  sulla  composizione  e particolarmente 
sulla  formazione  dei  succili  parcnchimali  sono  mollo  difettose.  In  molti 
casi  non  si  sa, se  le  sostanze  specifiche  ottenute  da  un  tessuto  coi  soprad- 
detti metodi  appartengano  ai  fluidi  od  agli  elementi  istologici  dello  stes- 
so. Sulla  genesi  dei  succhi  parcnchimali  si  può  soltanto  sospettare,  che 
mercè  le  cellule  dei  tessuti  nei  trasudati  ottenutisi  dal  sangue  si  produco- 
no con  processi  chimici,  foi'sc  solfi»  l’ influsso  di  particolari  noni  (Iro- 
fìci,  v.  Cap.  XI)  le  parli  specifiche  (gelatina,  grasso,  pigmento  cc.);  inol- 
tre si  sospetta  che  i trasudati  in  eccesso  vengono  di  nuovo  bilanciati  me- 
diante l’ assorbimento  dei  vasi  linfatici  (v.  Cap.  IV).  Le  parti  specifiche 
formale  in  parte  sono  insolubili  e diventano  quindi  elementi  morfologici  ! 

Si  rileva  di  qui  che  una  considerazione  particolare  chimica  delle  parli 
fluide  c delle  morfologiche  parenchiniali  non  è tuttavia  possibile,  onde 
tutta  la  storia  dello  sviluppo  dei  tessuti  può  essere  trattata  soltanto  mor- 
fologicamente. Egli  è perciò  che  qui  senza  la  predella  distinzione  sarà  riu- 
nito quel  fioco  che  è noto  sulle  parli  specifiche  elàmiche  dei  parenchimi. 
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1.  Tessuto  osseo.  Il  puro  tessuto  osseo  (senza  perioslio,  midolla  ee.) 
consiste  di  sali  inorganici  in  eccesso;  nelle  ossa  interamente  seccate  (l’ac- 
qua al  22°/0  ) si  trova  una  composizione  determinala  per  ogni  specie  di 
animale  : nell'  uomo  G8u/0  di  siili,  3 2"/„  di  sostanze  organiche  (Zalesky). 
I primi  consistono  (per  ogni  100  parli)  di  84°/,,  di  solfato  basico  di  calce 
( P,t>,€aj  ),  1 °/„  di  fosfato  basico  di  magnesia  ( PsO,Mg3),  7,6'7„  di  altri 
sali  di  calce  ( Cf>,€a,  €aC)„  CaFI,  ),  e 7.4 °/0  di  sali  alcalini  (NaCl,  ec.). 
La  parte  organica  consiste  quasi  interamente  di  una  sostanza  che  dà  colla 
con  la  bollitura  particolarmente  dopo  averla  trattala  cogli  acidi. 

La  sostanza  ossea  spongiosa  c la  compatta  hanno  la  stessa  composiziove.  La 
costanza  poi  di  questa  composizione  (Muse  Edwards,  Zaieset)  si  spiega  ammetten- 
do che  i sali  non  sono  meccanicamente  depositati  nella  sostanza  organica,  ma  so- 
no con  questa  chimicamente  combinati. 

Gli  acidi  allungati  sottraggono  i sali  dalle  ossa  e restano  la  sostanza  organi- 
ca molle  come  cartilagine.  Se  al  contrario  si  distrugge  I'  ultima  a forte  riscalda- 
mento, resta  una  massa  inorganica  bianca  e porosa  (ossa  calcinate).  Nei  due  casi 
resta  sempre  l’eslcrna  forma  dell'osso. 

Al  tessuto  osseo  si  avvicinano  altri  impregnati  del  pari  di  sali  calcarei,  come 
quelli  dei  denti.  Lo  smalto,  quasi  privo  di  acqua  contiene  soltanto  4°/o  di  sostan- 
za organica,  e pel  resto  le  slesse  parli  dell’osso  in  analoghi  rapporti. 

I sali  calcarci  delle  ossa  possono  essere  in  parte  rimpiazzali  da  sali  isomorfi 
(per  es.  il  Pj0,Caj  dal  AsjttjGa,  (arseniato  di  calce)  o dal  P,t>,Pb3). 

Sulla  formazione  seereloria  e sul  rinnovamento  della  sostanza  ossea 
niente  ft  noto. 

2.  Tessuto  cartilagineo.  Ad  eccezione  dell'acqua  c dei  componenti 
delle  cellule  il  tessuto  cartilagineo  contiene  essenzialmente  sostanza  con- 
drogena  (p.  31),  dcU’elcsftna  (p.  31)  e pochi  sali  inorganici. 

Alla  cartilagine  si  avvicina  la  cornea  clic  colla  bollitura  fornisce  una  sostan- 
za simile  alla  condrina;  ma  contiene  inoltre  molta  sostanza  fìbrino-plaslica. 

3.  Tessuto  congiuntivo.  Nel  tessuto  congiuntivo  si  possono  distin- 
guere (Kuhse)  : 1)  la  sostanza  delle  fibrille,  — sostanza  collogena , 2)  la 
sostanza  che  riunisce  le  fibrille  estratlibile  coll’  acqua  di  calce  e di  barile 
(Rollet)  ; l’ estratto  contiene  mucina  ( p.  31  ),  3)  dell’elastina  (p.  31),  e 
4)  le  cellule  con  i loro  ordinarli  c generali  elementi  albuminoidei;  frequen- 
menle  sono  ripiene  di  grasso. 

Nel  tessuto  congiuntivo  fetale  ed  in  altre  forme  si  ha  sostanza  mucogena  in 
luogo  della  collogena. 

4.  Tessuto  muscolare  (v.  Cap.  X). 

5.  Tessuto  nervoso  (v.  Cap.  XI). 


B.  Liquidi  delle  cavità  »tcro*r. 

La  secrezione  degli  stessi  non  avviene  per  mezzo  di  glandolo,  ma  si 
bene  per  mezzo  di  membrane, riceverle  con  un  semplice  strale  di  epitelio, 
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lt* quali  rivestono  le  cavità  ( membrane  sierose  ec.).  Per  la  più  gran  parte 
sembrano  essere  dei  puri  trasudali,  sulle  cui  parli  componenti  si  ò di  giù 
detto  l'essenziale  a p.  69;  i rapporti  delle  ultime  sono  eccessivamente  dif- 
ferenti, ciò  non  pertanto  le  analisi  quantitative  possono  qui  trascurarsi. 
— A quanto  sembra  devono  considerarsi  come  semplici  trasudali:  Liquor 
pericardii , pleurae,  peritonei,  cerebro-spina  lis,  humor  aqueus,  e forse 
anche  Liquor  amnii  et  allanloidis  (sezione  4). 

I seguenti  fluidi  fra  essi  hanno  parti  specifiche: 

1°.  Sinovia  ( untume  articolare  ) ; oltre  le  parti  essenziali  dei  trasu- 
dali contiene  ancora  la  mucina  (0,2 — 0,6'’/o),  grasso  (0,06 — 0,08°/o),  c 
numerose  cellule  epiteliali  distaccale. 

2°.  Liquido  delle  guaine  tendinee  e delle  borse  mucose  ; contiene 
una  sostanza  gelatinosa  non  ancora  studiata. 

In  che  modo  si  consumano  i fluidi  anzidclli,  e come  si  producono  di 
nuovo  è ignorato. 

•Normalmente  si  trovano  sempre  in  discreta  quantità,  sino  ad  alcuni 
grammi  nel  pericardio  ed  uno,  due  grammi  nei  ventricoli  cerebrali.  V.  Bi- 
rra nel  siero  dei  ventricoli  ha  dimostralo  albumima,  sali,  lattati,  solfati, 
fosfati,  cloruri  alcalini.  In  generale  il  siero  (meno  quello  del  cervello)  fa- 
cilita i movimenti.* 

Le  cavila  sierose  (plcurale,  peritoneale)  comunicano  con  i vasi  linfatici  delle 
pareti  mercè  le  aperture  che  si  trovano  tra  le  cellule  epiteliali  (v.  Rekusuiiacsek 
Oedmaìissok);  nelle  rane  le  aperture  si  presentano  anche  più  grandi  e vanno  for- 
nite di  epitelio  vibratile,  e conducono  dalla  cavità  addominale  alla  cisterna  magna. 
Siffatte  aperture  possono  permettere  il  passaggio  a Uni  particelle  solide  (v.  Rek- 
u.iGHAcsEa,  Dtbkowsky  ),  cosicché  i liquidi  delle  cavità,  che  contengono  anche 
cellule  linfatiche,  stanno  all’  istesso  grado  della  linfa  come  le  cavità  sierose  cogli 
spazii  linfatici,  p.  156  (v.  Rekusguaisej). 

C.  Secrezioni  glandolai*!. 

1.  Secrezioni  del  canale  digestivo. 

1.  M uco. 

II  muco  del  canale  digestivo  nella  bocca,  nel  faringe  e nell'  esofago 
vico  segregato  da  piccole  glandolo  acinose,  e nello  stomaco  (in  particola- 
re vicino  al  piloro)  ed  intestino  da  glandole  tubolari  semplici  o semplice- 
mente composte,  e sono  rivestile  di  un  epitelio  fondamentale,  per  le  pri- 
me pavimcntoso,  e per  I'ultime  cilindrico. — 11  muco  è un  liquido  alcali- 
no, chiaro,  lubrificante,  filamentoso;  è una  sorgente  di  mucina  c forse  an- 
che di  albumina,  in  cui  sono  sciolti  gli  ordinarli  sali  del  sangue  e partico- 
larmente il  cloruro  di  sodio.  11  muco  intestinale  contiene  inoltre  corpi  par- 
ticolari. spedi*  di  fermenti,  che  gli  danno  particolari  proprietà,  ed  il  lutto 
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sarà  trattato  più  sotto  parlandosi  del  succo  intestinale.  Normalmente  il 
muco  contiene  forme  elementari,  cioè  1°  piccole  cellule  rotonde  e nuclea- 
te,  simili  ai  corpuscoli  bianchi  del  sangue, — cosi  delti  globuli  del  muco 
— che  si  considerano  come  giovani  cellule  epiteliali  delle  glandole  muci- 
pari; 2°  vecchie  cellule  pavimentose  della  membrana  mucosa,  frequente- 
mente nel  loro  stato  naturale,  ma  talora  a soli  frammenti.  — La  lubricità 
del  muco  è proprio  destinala  a diminuire  l'attrito  del  contenuto  contro  te 
pareti  del  canale  digestivo. 

Il  muco  puro  (fatta  astrattone  dal  canale  intestinale)  si  può  raccogliere  negli 
animali  soltanto  dalla  bocca,  dopo  che  si  sono  legati  tulli  i dotti  escretori  delle 
glandole  salivari.  Le  forme  elementari  che  si  trovano  mescolate  al  muco  fanno  so- 
spettare che  la  mucina  si  produca  per  decomposizione  delle  cellule  glandolali 
(vedi  più  sotto  la  secrezione  del  sego,  c del  latte).  — Non  si  è ancora  dimostralo 
che  influenza  hanno  sulla  secrezione  del  muco  i nervi. 

La  mucina  apparentemente  non  è riassorbita  (flap.  V),  onde  verosi- 
milmente è cacciala  tutta  colle  fecce  ; mentre  le  altre  parli  del  muco,  è 
possibile,  che  ritornino  di  bel  nuovo  nel  sangue. 

2.  Saliva. 

Le  Ire  diverse  salive,  della  parotide,  della  sollomasccllare  e della  su- 
blinguale,sono  scordi  alcalini  incolori,  mollo  acquosi,  di  basso  peso  spe- 
cifico (1,001  — 1,009  ).  Oltre  le  sostanze  ordinarie  dei  trasudali  (fra  cui 
piccole  quantità  di  corpi  albutninoidi  : albumina  e globulina)  contengono 
come  parti  specifiche  : a.  la  mucina;  più  la  saliva  sublinguale,  meno  la 
sollomasceUarc,  e pochissimo  *o  propriamente  nulla*  la  parolidca; — b.  un 
fermento,  la  plialina  che  metamorfosa  rapidamente  l'amido,  cioè  la  col- 
la, in  deslrina  e zucchero  singolarmente  alla  temperatura  del  corpo;  — 
c.  composti  di  solfocianuro  (di  potassio). — Oltre  a ciò  la  saliva  contiene, 
c particolarmente  a quanto  sembra  la  sublinguale  ( Dosdebs  ).  forme  ele- 
mentari che  sono  molto  simili  ai  corpuscoli  di  muco  — i cosi  delti  corpu- 
scoli salivari;  queste  cellule  contengono  granuli  che  presentano  un  viva- 
ce movimento  molecolare.  La  saliva  mista  contiene  inoltre  muco  boccale 
ed  epitelio  pavimenloso  distaccatosi  dalla  bocca. 

La  raccolta  delle  singole  salive  si  fa  nell’uomo  per  fistole  patologiche,  e del- 
la parolidea  mercè  ('introduzione  di  un  tubolino  allo  sbocco  del  dotto  slenoniano 
(a  livello  del  2°  c 3'  dente  molare  della  mascella  superiore  *od  anche  mercè  sirin- 
gazione  c si  può  estendere  con  qualche  successo  alla  raccolta  della  sottomascella- 
rc  e fin  della  sublinguale  (Oeul)*;  negli  animali  poi  mercè  fistole  artiflziali. — La 
ptialina  vien  precipitata  dalla  saliva  col  fosfato  di  calce  ( p.  32  ),  e si  estrae  dal 
precipitalo  colf  acqua  da  cui  si  separa  mercè  la  precipitazione  colf  alcool  ; non  è 
un  corpo  atbuminoide  (Cosbeis).  — La  facoltà  di  metamorfosare  l'amido  in  zuc- 
chero nell’uomo  appartiene  ad  ogni  saliva,  scnonchò  è piò  sviluppata  nella  salina 
mista  al  muco  boccale,  conte  accade  nella  bocca  ove  mettono  foce  le  glandole  sa- 
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li  vari  c le  mucipari.  Megli  animali  non  hanno  tulle  tre  le  salive  la  medesima  pro- 
prietà, ed  inoltre  sono  più  o meno  abbondano  a seconda  l'alimentazione  dei  di- 
x versi  animali.  *La  saliva  paroOdea,  che  nell’ uomo  per  peso  specifico  varia  tra 
1,0031  — 1,0043  e per  la  quantità  di  parti  solide  tra  0,311  — 0,616 nel  ca- 
vallo tiene  soltanto  0,108°/o  di  parli  solide,  e nel  cane  È mollo  acquosa; 

nel  cavallo,  nel  cane  e forse  anche  nel  porcellino  d’ India  c nel  coniglio  (per  ri- 
cerche fatte  con  estratti  delle  loro  parolidi)  non  ha  azione  saccarificante.  (Fra  le  so- 
stanze minerali  bisogna  notare  la  presenza  della  calce  libera  sopratutto  nel  caval- 
lo, ed  anche  più  nei  muli  che  combinata  coll*  acido  carbonico  dell'aria  dà  bei  cri- 
stalli (forse  spiega  la  frequenza  dei  calcoli  salivari  nei  solipedi),  e tracce  di  acido 
solforico  e fosforico.  È dubbioso  se  il  primo  preesisla  cosi  nella  saliva  o si  formi 
per  ossidazione  dello  zolfo  delle  sostanze  albuminoidi  salivari.  La  sollomascellare 
al  contrario  della  parotidea  è sempre  viscosa,  filamentosa  : negli  animali  come  nel- 
l’uomo non  dà  indizio  di  ferro-cianuro.  Isolatamente  saccarifica  l’ amido;  perù  len- 
tamente nel  cane,  c più  sollecitamente,  come  nell'  uomo,  nel  coniglio.  La  sublin- 
guale è anche  più  viscosa  della  sollomascellare  c contiene  9,98 °/0  di  parti  solide. 
E probabile  che  generalmente  abbia  azione  saccarificante*. 

•Da  quel  clic  precede  a seconda  delle  salive  le  glandolo  si  possono  distin- 
guere in  acquifere  (parotidi)  che  col  loro  prodotto  acquoso  servono  a stemperare 
gli  alimenti  ed  in  mucipari  ( sublinguali,  sottomascellari  ) il  cui  secreto  viscoso 
permette  la  formazione  dei  boli  ed  il  facile  trasporto  di  questi  nello  stomaco.  Ne- 
gli animali  erbivori,  in  quelli  elicsi  alimentano  di  cibi  secchi  le  parolidi  sono  più 
sviluppate  delle  sottomascellari,  esempio  i solipedi,  i ruminanti,  e fra  i roditori  in 
particolar  modo  il  castoro  ( sono  venti  volte  più  grandi  della  sottomascellarc  );  al 
contrario  negli  sdentali  ( insettivori  ) c nei  mammiferi  che  vivono  nell’  acqua  ( a 
parte  i cetacei  in  cui  tutto  l’ apparecchio  salivare  è rudimcnlario)  le  parolidi  sono 
appena  accennale  o mancano  del  tutto  (foche).  Nei  carnivori  vi  ha  un  termine  me- 
dio: le  parotidi  sono  quanto  le  sottomascellari.  Per  le  stesse  ragioni  si  comprende 
clic  in  massima  l'apparecchio  salivare  è rudimentale  negli  uccelli,  nei  rettili,  ba- 
tracii,  c manca  in  massima  del  tutto  nei  pesci.  Se  intanto  in  un  mammifero  si  es- 
tirpano tutte  le  piandole  salivari,  l’animale  non  sembra  soffrire  affitto  della  man- 
canza della  saliva  (lìiior.E)*. 

La  formazione  dello  zucchero  comparisce  mollo  presto,  c non  sarà  alterata 
dalla  moderata  acidificazione,  ciò  che  è di  gran  vantaggio  alla  digestione.  Il  solfo 
cianuro  di  potassio  6N.KS,  dimostrabile  per  la  colorazione  in  rosso  dopo  l’ag- 
giunzione di  cloruro  di  ferro,  non  6 un  elemento  costante  della  saliva,  e si  trova 
frequentemente  nella  saliva  boccale,  in  particolare  quando  la  bocca  è malata  (ca- 
rie dei  denti). 

•Recenti  ricerche  ( Kehrer  ì sulla  glandola  sotto-zigoma  lira  hanno 
messo  in  chiaro  che  dii  un  secreto  viscoso  quasi  gelatinoso,  di  reazione 
neutra,  fumilo  soltanto  al  principio  di  clementi  epiteliali  ; è indifferente 
sull’amido,  ma  emulsiona  i grassi  liquidi.  La  glandoli!  viene  innervata  da 
un  ramo  del  buceinalore,  c sotto  l'irritazione  sia  diretta  che  riflessa  (dalla 
superficie  della  mucosa  boccale)  dello  slesso  si  aumenta  la  secrezione*. 

Secrezione. 

La  secrezione  della  saliva  è manifestamente  sullo  ('influenza  dei  ner- 
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vi, In  cui  azione  qui  meqlio  che  pel  resto  delle  seerezioni  6 siala  mollo 
studiala.  Senza  questa  influenza  la  secrezione  manca  interamente  (C.  G. 
Mitsciikrucii,  Ludwig  ).  In  vita  l' irritazione  dei  nervi  secretori  avviene  a 
quanto  sembra  o per  via  riflessa  sotto  irritazione  dei  nervi  sensibili  c gu- 
slalorii  della  cavità  boccale,  ed  inoltre  del  vago  presumibilmente  per  le 
fibre  clic  partono  dall' apparecchio  digestivo  (Oeui),  o (e  particolarmente 
per  la  parolide,  Berjuro)  combinala  colf  irritazione  (volontaria)  dei  nervi 
dei  muscoli  mascellari.  La  saliva  quindi  vien  segregata  per  irritazione  del- 
la cavità  boccale  mercé  sostanze  gustatone  o per  stimoli  chimici,  mecca- 
nici, termici,  elettrici,  per  certi  stati  dello  stomaco  (nausea),  ed  in- 
fine pei  movimenti  della  masticazione.  I nervi  centripeti  che  irritali  de- 
stano iu  via  riflessa  la  secrezione  corrono  col  trigemino,  glosso-faringeo 
e col  vago.  I nervi  secretorii  corrono  nel  facciale,  trigemino  e nel  sim- 
patico. 

Si  devono  distinguere  due  generi  di  fibre  secretorie  (Bermàbd,  Eckahi» 
v.  AVirricu)  che  non  solo  producono  due  diverse  specie  di  saliva,  si  bene, 
agiscono  anche  come  vasomotrici  in  due  modi  differenti,  senza  che  perù 
si  giunga  a spiegare  il  primo  col  secondo  influsso  (v.  p.  12).  Il  primo 
genere  di  nervi  agisce  restringendo  i vasi  glandolaci  cosi  che  il  sangue 
arriva  nelle  vene  lentamente  e più  oscuro  ; l' irritazione  degli  stessi  dimi- 
nuisce la  secrezione  delle  parli  specifiche,  particolarmente  del  muco,  c si 
ha  una  saliva  molto  viscosa,  filamentosa.  Il  secondo  genere  di  nervi  sem- 
bra che  dilati  le  arlerie,  e quindi  sotto  la  loro  irritazione  il  sangue  corre 
mollo  più  copiosamente  nelle  vene  (onde  queste  pulsano,  v.  p.  55).  con- 
serva il  suo  colorilo  rosso-chiaro,  quasi  arterioso  ; contemporaneamente 
la  saliva  segregala  è povera  in  parti  specifiche  e mollo  fluida.  I nervi  ilei 
primo  genere  corrono  a tutte  le  glandolo  salivari  pel  simpatico,  e quelli 
del  secondo  in  parte  col  facciale  ed  in  parte  col  trigemino  : alla  parolide 
mercè  il  N.  petroso  superficiale  minore,  il  ganglio  otieo  ed  auricolo-lem- 
poralc,  ed  alla  sotloinasceliarc  c sublinguale  mercè  la  corda  del  timpano 
per  il  linguale,  e di  qui  subito  distaccandosi  ili  nuovo  parte  pel  ganglio 
sottomasccllarc  c parte  direttamente  alla  glandola.  (Il  tratto  del  linguale, 
che  contiene  le  fibre  ora  delle,  si  chiama  tronco  timpanico-linguale). 

Ad  onta  che  le  diverse  quantità  di  mucina  che  le  due  specie  di  saliva  conten- 
gono si  potessero  spiegare  per  le  diverse  quantità  rispettive  di  saliva,  giacché  quel- 
la ilei  trigemino  segregata  sotto  un'alta  pressione,  c quindi  più  copiosamente,  con- 
tiene le  stesse  parti  specifiche  della  simpatica  segregata  nella  medesima  unità  di 
tempo  e più  lentamente  (Bergami),  pure  non  sarebbe  sufficiente  1*  influenza  vaso- 
motoria a spiegare  la  secrezione,  poiché  la  pressione  nei  tubi  glandolari  può  ele- 
varsi più  della  pressione  sanguigna  ( vedi  p.  1!),  ed  anche  perchè  la  secrezione 
dopo  l’ interruzione  della  circolazione  sarà  tuttavia  risvegliata  dall’  irritazione  ner- 
vosa (Lidwic,  Guimzzi).  Vi  devono  quindi  essere  ignoti  meccanismi,  ed  è da  ri- 
cordarsi la  riunione  delle  fibre  nervose  colle  cellule  glandolari  (Pelùger).  La 
temperatura  delle  glandole  salivari  aumenta  di  1,5°  C.  nella  secrezione  (Lcowie); 
se  P irritazione  del  simpatico  produce  una  più  elevala  temperatura  dell’  irritazione 
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del  trigemino  non  è ancora  ricercalo:  una  tale  ricerca  insegnerebbe  forse  se  si  con- 
sumasse dalla  glandola  più  ossigeno  in  quella  che  non  in  questa  irritazione. 

La  secrezione  salivare  stimolata  per  via  riflessa  dà  costantemente  sa- 
liva acquosa  (del  trigemino).  L'organo  centrale  in  cui  la  riflessione  avvie- 
ne (dapprima  sulla  glandola  soltomascellare)  è,  per  l'irritazione  gustativa 
e per  l’altra  clic  provviene  dallo  stomaco,  verosimilmente  il  cervello,  e per 
gli  altri  stimoli  che  agiscono  sulla  mucosa  boccale  è il  ganglio  solloma- 
scellare;  quindi  dopo  il  taglio  del  tronco  timpanico  linguale  il  primo  non 
agisce  più.  ina  in  cambio  soltanto  l' ultimo.  Devosi  adunque  ammettere 
che  il  ganglio  soltomascellare  contiene  l'organo  centrale  secretorio  che 
può  essere  irritato  per  attività  riflessa  mercè  libre  che  dalla  lingua  passa- 
no nel  linguale,  e da  questo  al  ganglio  ; mentre  quelle  che  partono  dal 
cervello  (irritato  per  azione  riflessa  dei  nervi  guslatorii)  per  il  facciale,  la 
corda  ed  il  timpanico-facciale  raggiungono  il  ganglio  ma  soltanto  forse 
per  attraversarlo  (Beovard). 

Oltre  a ciò  si  sa  (Bernard)  che  dopo  il  taglio  del  ganglio  sottomascellare  ri- 
sparmiando le  libre  clic  attraversano  il  timpanico  linguale,  o sotto  la  paralisi  delle 
libre  simpatiche  mercè  il  curare  subentra  una  secrezione  continua,  che  può  es- 
sere aumentata  soltanto  per  irritanti  gustativi;  inoltre  subentra  una  secrezione  con- 
tinua quando  il  tronco  del  linguale  è tagliato  da  lungo  tempo;  anche  ora  le  Gòre 
simpatiche  potrebbero  modificare  ( nel  modo  detto  di  sopra  ) le  fibre  simpatiche. 
Una  spiegazione  che  faccia  intendere  la  secrezione  continua  che  accade  dopo  il 
taglio  dei  nervi  manca  del  tutto;  presumibilmente  si  dovrebbe  cercare  nella  dottri- 
na dei  nervi  inibitori. 

La  quantità  di  saliva  segregata  nelle  21  ore  è mollo  variabile  (*/, — - 
Cliilog.)  nell'uomo.  *È  egualmente  variabile  negli  animali:  nel  cavallo  si 
può  arrivare  nelle  21  ore  sino  a 40  cliilog.  e nel  bue  sino  a 56.  Fuori  ma- 
sticazione la  secrezione  della  parolide  è mollo  rallentala  ( ruminanti  ) ed 
interamente  nulla  nei  solipedi. Si  alliva  coi  movimenti  masticatori!  anche 
senza  avere  nulla  in  bocca,  come  nel  cavallo  che  di  tanto  in  tanto  stando 
al  riposo  esegue  alcuni  movimenti  colla  mascella  e la  saliva  dai  dotti  sleno- 
niani  fluisce.  Nei  solipedi  e nei  ruminanti  la  secrezione  è più  significante 
nel  lato  della  masticazione  ( in  questi  animali  per  la  picciolezza  della  ma- 
scella inferiore  la  masticazione  è unilaterale)  e la  differenza  colle  altre  quan- 
tità slà  come  1 : 3.  La  quantità  della  saliva  parotidea  può  salire  in  un  ca- 
vallo benestante  sopra  i 3 cliilog.  all'  ora.  singolarmente  se  consuma  cibi 
secchi  ( avena,  fieno  ) che  aumentano  in  massima  la  secrezione  parotidea 
(Lassaiure).  La  soltomascellare  può  arrivare  sopra  i 230  gr.  all'ora;  e la 
sublinguale  tra  18  a 20  grammi.  Nel  cane  la  quantità  della  saliva  paroti- 
ilea  può  variare  sensibilmente  tra  8 gr.  (Biddkr  e Scumidt)  a 49  (Jcvbo- 
wistu),  e secondo  lo  stesso  la  sotlomascellare  salire  a 28  gr.  e la  sublin- 
guale a 24.  È degno  di  nota  che  la  secrezione  della  soltomascellare  si  ar- 
resta nei  ruminanti  durante  il  lem)»  della  masticazione  merU  ica.  Gerle 
sostanze  tossiche  e medicamentose  (esempio,  i mercuriali)  attivano  nie- 
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ravigliosamente  la  secrezione  salivare*.  Le  parli  fluide  della  saliva,  ad 
eccezione  della  mucina,  sono  possibilmente  in  gran  parte  assorbiti  nel 
canale  digestivo. 


3.  Succo  gastrico. 

Il  succo  gastrico  è il  secreto  delle  gUmdolc  gastriche  che  occupano, 
strettamente  addossale,  la  mucosa  gastrica  (in  vicinanza  del  piloro, 
le  glandole  mucipari  predominano);  glandolo  tubolose,  ripiene  di  gros- 
se cellule  rotonde — le  cellule  pepsiclic  (sino  al  corto  tratto  di  sbocco  ri- 
vestito di  epitelio  cilindrico  ).  — Il  succo  gastrico  è un  liquido  acido,  ac- 
quoso, incolore  e chiaro  * eccetto  nella  pecora  che  è bruno,  * c si  me- 
scola nello  stomaco  col  muco  della  località.  ‘Resiste  molto  alla  putrefa- 
zione, e ne  preserva  altresì  le  parti  putrescibili  (Spailahzari):  non  s’intor- 
bida al  calore.  — Il  suo  peso  specifico  è presso  a poco  quello  dell'acqua, 
giacché  le  sue  parti  solide  stanno  al  più  allo  nel  cane  al  3 °/0  e nell’ uomo 
aH'l°/0  e presso  a poco  lo  stesso  nel  cavallo  (l,60'7o.  Tiedejusji  e Ghelis; 
1,13‘Vo,  Frerichs)*.  Le  sue  parti  specifiche  sono:  a.  acido  libero  ; ’pare 
evidentemente  che  l'acido  libero  sia  l'acido  idroclorico  (Proct),  e secondo 
analisi  comparative  su  mille  parli  sta  nel  succo  gastrico  del  cane  nella 
proporzione  di  3,030,  in  quello  della  pecora  di  1,234,  c nel  succo  dell'uo- 
mo di  0,217,  (C.  Sennini  ).  Nel  succo  Impuro  si  trovano  facilmen- 
te acidi  volatili  : acido  acetico,  bulirico,  come  accade  spesso  nel  ca- 
vallo. Sulla  prowenienza  di  questi  acidi  si  vegga  più  sotto*.  Intanto  può 
essere  rimpiazzato  dall'acido  lattico  che  costantemente  si  forma  nel- 
lo stomaco,  senza  pregiudicare  l'azione  del  succo  gastrico  ( Cap.  IV  );  — 
b.  un  fermento  che  agisce  sulle  sostanze  albuminoidi,  la  pepsina.  — La 
pepsina  in  una  soluzione  acida  ha  la  proprietà  di  sciogliere  subitamen- 
te alla  temperatura  del  corpo  le  sostanze  albuminoidi  ; la  soluzione  con- 
seguita ad  un  rigonfiamento,  e celerissimamente  sotto  un  grado  tale  di 
acidità,  che  anche  perse  agisce  rigonfiando  (p.  es.  per  la  fibrina  di 
bue  0,8  — 1 gr.  di  IIC1  ( acido  idroclorico  ) in  un  litro,  Bruche  );  però 
in  egual  grado  di  acidità  poi  agirà  per  altrettanto  più  subito  per  quan- 
to più  pepsina  si  trova,  sino  però  ad  un  contenuto  massimo,  oltre  il 
quale  la  soluzione  non  ne  sarà  più  accelerala.  La  stessa  quantità  di  pepsi- 
na può,  con  un  rimpiazzo  continuo  dell’  acido  usato,  sciogliere  sempre 
nuova  quantità  di  albuminoidi.  — I cangiamenti  che  i corpi  albuminoidi 
provano  per  la  soluzione  sono  ancora  poco  noti.  In  un  primo  tempo  essi 
apparentemente  ritengono  le  loro  originarie  proprietà,  c sono  perciò  pre- 
cipitabili mercè  il  calore  (supposto  che  non  siano  di  già  coagulati  pel  ca- 
lore innanzi  l'azione  del  succo  gastrico,  nel  quale  caso  il  gonfiamento  e la 
soluzione  avvengono  generalmente  in  modo  lento  ) ed  inoltre  per  la  neu- 
tralizzazione cogli  alcali;  più  lardi  però  perdono  la  proprietà  di  precipita- 
re col  calore,  l' alcool,  gli  acidi  minerali  c certi  sali  metallici,  c si  dicono 
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in  questo  staio  pepimi.  1 pop&oiii  hanno  inoltro  un  equivalente  endosmo- 
tico  più  basso  delle  soluzioni  deyli  ordinari!  corpi  albuininoidi  ( Fi  >kk  ). 
Anche  i corpi  albuniinoidi  disciolti  solTrono  i medesimi  cangiamenti  ; ed 
oltre  a ciò  anche  il  muco  sarà  sciolto  dal  succo  gastrico,  e propriamente 
a quanto  sembra  dal  suo  acido  senza  compartecipazione  della  pepsina 
(Muider).  La  facoltà  del  succo  gastrico  cessa  sotto  gli  influssi  che  gene- 
ralmente attaccano  i fermenti  (cottura,  acidi  concentrati,  molli  sali  metal- 
lici, alcool  cc.  ).  Soluzioni  acide  concentrate  sospendono  la  soluzione, 
ostacolando  il  gonfiamento  delle  sostanze  albuniinoidi,  come  egualmente 
si  sospenderà  la  soluzione  se  con  allacciature  si  ostacola  il  gonfiamento 
del  coagulo.  Anche  la  bile  ostacola  la  soluzione  (astraendo  dalla  neutra- 
lizzazione dell'acido)  perchè  rinserra,  aggrinza  i corpi  albuniinoidi,  pre- 
cipita la  pepsina  (Bruche),  e pure  i peptoni  ( Bernard).  Le  soluzioni  di 
alluminiali  (p.  29)  alcalini,  avanti  la  soluzione,  sono  precipitati  dall'acido 
del  succo  gastrico,  per  esempio  la  caseina  del  latte.  Vedi  il  Cap.  1Y. 

11  succo  gastrico  naturale  si  raccoglie  per  fistole  patologiche  od  arlidzi ali  le 
quali  si  praticano  negli  animali,  od  anche  si  può  ottenere  con  pezzi  di  spugne, 
che,  affidate  ad  un  filo,  si  fanno  inghiottire  ed  indi  si  ritirano  ‘(Spailauzani)*.  il 
succo  gastrico  arlifiziale  poi  si  prepara  colfinfusione  ‘(Ebeble)*  della  mucosa  ga- 
strica fresca  o disseccata  in  acqua  e coll'aggiunzione  aita  stessa  di  0,l°/o  di  IICI, 
acido  idroclorico),  oppure  mercè  la  soluzione  di  pepsina  pura  nell’  acqua  ed  aci- 
di (sul  melodo  ?.  a p.  2).  L’acido  idroclorico  può  essere  supplito  oltre  dall’  aci- 
do lattico  (che  in  eguale  quantità  agisce  piò  debolmente),  anche  dall'ossalico,  dal 
fosforico,  dall’  acetico  con  minor  successo.  — Secondo  un’  ipotesi  la  pepsina  nel 
succo  gastrico  naturale  sarebbe  coniugata  all'  acido  idroclorico  formando  l’acido 
idroclortrpepsico  (ChlorpcpsinwasscrstofTsaure)  di  C.  Schsidt. 

Secrezione. 

Sulla  secrezione  del  succo  gastrico  è noto  ciò  che  segue  (BRucRe):ln 
pepsina  è formala  dalle  cellule  pcpsiche  da  cui  mercè  l' acqua  si  ottiene 
in  una  soluzione  neutra,  ma  però  mollo  più  facilmente  può  essere  estrat- 
ta con  acido  idroclorico  allungato.  Presumibilmente  anche  in  vila  viene 
estratta  dalle  cellule  per  mezzo  di  un  liquido  acido.  Dopo  la  morte  soltan- 
to in  pochissimi  casi  si  fa  dimostrare  indie  glandolo  una  reazione  acida, 
mentre  la  superficie  della  mucosa  gastrica  è ricoverla  dal  succo  fortemen- 
te acido.  [La  reazione  si  può  provare  colla  carta  colorata  alla  laccamuffa 
o (Bernard)  mercè  l’ iniezione  di  lattalo  di  ferro  e di  ferro-cianuro  di  po- 
tassio nel  sangue;  quindi  nel  corpo  si  forma  il  blù  di  Berlino  che  si  mani- 
resta  colla  sua  colorazione  blu,  ove  si  trova  una  reazione  acida:  nello  sto- 
maco perciò  la  colorazione  blù  non  si  trova  che  alla  superficie  della  mucosa; 
nulla  nello  strato  glandolare].  Però  l'acido  vicn  formulo  dalle  piandole; se 
quindi  si  neutralizza  la  superficie  della  mucosa  con  magnesia  usta,  c do- 
po si  lavi  e si  lascia  stare,  trascorso  lungo  tempo  si  trova  di  nuovo  la  rea- 
zione acida.  Nella  mucosa  inoltre  si  rinviene  anche  un  corpo  che  riduce 
un  ossido  metallico  (Zucchero?),  a cui  si  può  facilmente  riferire  la  forma- 
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zione  dell'  acido  lattico.  Si  deve  quindi  ammettere  die  le  piandole  gaslri- 
clic  formano  la  pepsina  ed  un  acido,  ma  1’  ultimo  subito  che  si  6 in  vici- 
nanza del  loro  sbocco;  le  forze  che  ciò  producono  sono  enigmatiche,  co- 
me egualmente  la  genesi  dell'acido  idroclorico  libero,  poiché  si  può  appe- 
na ammettere  che  è scacciato  per  mezzo  dell’acido  lattico  da  un  sale  (for- 
se dal  cloruro  di  calcio,  Smith);  intanto  si  è inclinalo  di  riferire  entrambi 
ad  un  ipotetico  processo  elettrolitico  sotto  l'influenza  nervosa. 

Anche  la  secrezione  del  succo  gastrico  sembra  soltanto  accadere  sot- 
to gli  influssi  nervosi  di  natura  egualmente  riflessa  (v.  saliva).  È interrot- 
ta quandi)  lo  stomaco  è vuoto,  ma  comparisce  subito  se  è ripieno  di  so- 
stanze che.  meccanicamente  l’ irritano  (alimenti),  e verosimilmente  anche 
per  irritazione  della  mucosa  boccale.  La  secrezione  ò indipendente  dall’in- 
tegrità  dei  nervi  che  giungono  allo  stomaco  dall’  esterno  ( vago  ec.  ) ; gli 
organi  centrali  di  una  parte  dei  nervi  secretori  si  hanno  quindi  da  cercare 
nelle  pareli  gastriche  stesse  (Bruche,  Ravitsch).  Colla  secrezione  la  mu- 
cosa si  fa  rossa,  e si  accompagna  quindi  ad  una  dilatazione  di  vasi. 

Il  succo  gastrico  separalo  presumibilmente  nell'  intestino  viene  di 
nuovo  in  gran  parte  assorbito  (v.  Cap.  IV).  Si  trovano  quindi  piccole  quan- 
tità di  pepsina  in  differenti  liquidi  del  corpo,  per  es:  nel  succo  parenchi- 
malc  dei  muscoli,  nell'urina  (Bruche).  L'acido  del  succo  gastrico  vien  neu- 
tralizzalo dalle  secrezioni  intestinali  alcaline.  Sulla  quantità  segregate  non 
esistono  nò  determinazioni  nè  valutazioni  utili. 


4.  Bile. 


La  bile  è un  liquido  neutro  oppure  debolmente  alcalino,  amaro,  di 
colorazione  gialla,  bruna,  verde  lino  alla  nera.  Le  sue  parti  specifiche  (ol- 
tre il  muco  provvedente  dalla  vescicola  biliare  e dai  dotti  biliari  ) sono  : 
1°  i soli  di  soda  di  due  acidi  coniugali  ( i così  delti  acidi  biliari),  cioè  : 
l'acido  glicocolico  (anche  detto  acido  colico)  e l’acido  taurocolico  (anche 
dello  acido  coleinico).  Il  primo  è la  riunione  della  glieina  (glicocolla)  so- 
stanza azotata  (v.  p.  23)  e dell’  acido  colalico  privo  di  azoto  (p.  18);  ed  il 
secondo  della  laurina  sostanza  che  contiene  stdfo  ed  azoto  (p.  24)  ed  e- 
gualmante  acido  colalico;  2°  la  colesterina  (p.  24),  sciolta  per  i sali  acidi 
biliari;  3°  i prodolli  di  decomposizione  del  protagono,  cioè  la  colina,  neu- 
róni, (p.  28),  e l'acido  fosfoglicerico  (p.  21);  4°  il  pigmento;  cioè  uno  gial- 
lo-rossastro, la  bilirubina  (coleperrina,  bilifulvina)  ed  uno  verde,  provve- 


Affi  . 

I 


niente  forse  in  modo  secondario  dal  primo,  la  biliverdina  (p.  21);  5°  pic- 
cole quantità  di  grasso  e di  sapone,  / ****** 

La  bile  si  raccoglie  dopo  la  morte  facilmente  dalla  vescicola  biliare,  ed  in  fi*  ‘ ''''*•*- 
vita  negli  animali  mercè  fistole  biliari,  le  quali  possono  servire  per  la  determina-  t* 

zione  della  quantità  formatesene  in  un  tempo  dato.  ‘Siccome  la  bile  può  sboccare  { t , 
direttamente  mercè  il  dotto  coledoco  nel  duodeno  (ad  es.  solipedi,  cameli,  colom-  . ^ 
bi  nella  giovane  età),  o raccogliersi  prima  in  un  serbatoio  ( la  cistifellea  ),  cosi  si  A A ' 1 ‘y>' “ **■ , * “■ 
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può  raccogliere  o per  fistole  falle  al  dolio,  o pure  alla  cistifellea  le  cui  pareli  si 


fissano  all’addome  secondo  il  metodo  di  Schivami.  Nei  piccoli  animali  (cane  ec.) 
è ben  facile  la  fistola  biliare.  Nei  solipedi  all'  incontro  per  fissare  un  tubo  nel  co- 
ledoco bisogna  aprire  largamente  1’  addome,  e sollevare  la  massa  intestinale  per 
giungere  al  fegato.  Gli  animali  vivono  poco  sotto  queste  operaiioni*.  — Il  colore 
delle  bile  varia  molto  nello  stato  fisiologico,  e molto  piò  nel  patologico  nei  diffe- 
renti animali  : *nel  cavallo  e nell’  asino  e nel  porco  normalmente  ò giallo-bruna, 
nel  bue  verde  oscura,  nella  pecora  e nella  capra  di  un  verde  quasi  chiaro,  c nei 
carnivori  è giallo-verdastra  alquanto  oscura.*  Alla  luce  la  bile  gialla  si  cangia  in 
verde  per  l’ossidazione  della  bilirubina  c suo  passaggio  in  biliverdina;  quella  degli 
erbivori  è di  già  nella  cistifellea  verde.  *La  bile  è più  o meno  acquosa,  a secon- 
da lo  stato  del  sangue  ed  il  tempo  della  sua  escrezione.  È molto  fluida  dopo  un'in- 
gestione d'  acqua,  c viceversa  viscosa.  Nella  cistifellea,  a seconda  il  tempo  della 
dimora,  soffre  un  addensamento  sino  ad  avere  che  le  parti  solide  che  rappresen- 
tano il  5 °/0  nella  bile  raccolta  nel  dotto,  montano  sino  al  10 — 20”/o  in  quella  rac- 
colta nella  cistifellea  di  cani  e di  gatti  (Bidoeb).  Il  peso  specifico  ne  varia  perciò 
tra  1,026 — 1,00. 11  sapore  della  bile  è amaro,  ma  quella  del  bue  lascia  un  dielro- 
gusto  dolciastro.  L'odore  n'è  speciale  e ricorda  qualche  cosa  dell’odore  del  mu- 
schio*. I soli  acidi  biliari  si  possono  facilmente  raccogliere  in  un  precipitato  come 
resinoso  per  l'evaporazione  della  bile,  l'estrazione  all'alcool,  la  scolorazionc  del 
liquido  con  carbone  animale  ed  aggiunzione  d' etere,  e conservalo  in  un  liquido 
di  etere  alcoolico  cristallizza  ( bile  cristallizzala  ).  I due  acidi  biliari  sono  mesco- 
lati in  differenti  proporzioni;  nell'uomo, negli  anfibii  e nei  pesci  eccede  l'acido  tau- 
rocolico, come  egualmente  in  molli  mammiferi  ed  uccelli;  in  altri  (come  per  es:  il 
porco, il  kanguro)  invece  l’acido  gticocolico.  L’acido  colalico  contenuto  negli  acidi 
biliari  può  essere  rimpiazzato  in  diversi  animali  da  acidi  affini  (p.23),  per  es:  dal- 
l' acido  chenocolalico  nell'  anitra,  dall’  iocolalico  nel  porco,  dall’  acido  gnatwbi- 
lico  nel  guano,  e gli  acidi  portano  quindi  diversi  nomi  (l'acido  taurochenocolico, 
1*  acido  ioglicocoiico).  Gli  acidi  biliari  deviano  il  piano  di  paralizzai  ione  a destra, 
e la  colesterina  a sinistra  (T.  IIofpe).  h 

Secrezione. 


La  secrezione  della  bile  avviene  nelle  così  dette  isole  ( acini  ) del  re- 
galo; ognuno  di  essi  riceve  sangue  arterioso  (mercè  l'arteria  epatica  (l)ed 
il  venoso  che  provvienc  dai  capillari  dello  stomaco,  dell'intestino,  del  pan- 
creas c della  milza  mercè  la  vena  delle  porle,  e passa  nelle  vene  epatiche. 
1 rami  terminali  della  vena  delle  porle  e dell'arteria  giacenti  alla  periferia 
degli  acini  (vene  interlobulari)  sono  riuniti  col  principio  delle  vene  epati- 
che che  partono  dal  centro  di  ogni  acino  ( vene  intralohulari  ) mercè  una 
stretta  rete  di  capillari  che  s'intralciano  negli  acini,  e le  cui  maglie  secon- 
do l’ apparenze  sono  ripiene  di  grosse  cellule  glandolari  epatiche  tra  esse 
stivate.  Queste  sono  così  disposte  (Herwg)  che  formano  la  parete  di  finis- 
simi canali  biliari,  i quali  sboccano  in  unti  rete  ( interlobulare  ) che  avvi- 


fi)  Non  lutti  i rami  dell’  arteria  epatica  vanno  direttamente  nelle  Vv.  inlerlo- 
/ . ' bulari,  ma  una  parte  fornisce  prima  di  sangue  il  tessuto  connettivo,  i dotti  biliari 
lui*'  ed  i grossi  vasi. 
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luppa  gli  acini,  c da  cui  nasce  il  dotto  epatico,  il  quale  dopo  aver  inviato 
un  ramo  laterale  (ductus  cyslicus)  ad  un  serbatoio  o cistifellea  (negli  ani- 
mali in  cui  questa  esiste)  sbocca  nel  duodeno  come  dotto  coledoco.  Il  san- 
gue della  vena  delle  porle,  che  ha  di  già  traversato  un  sistema  capillare, 
c che  ora  si  divide  per  un’  enorme  provincia  vascolare,  deve  correre  nei 
capillari  del  fegato  slraordinariissimamenle  lento. 

La  formazione  della  bile  avviene  continuamente;  a quanto  sembra  il  U f 

secreto  fuori  il  tempo  della  digestione  arriva  mercè  il  dotto  cistico  nella  . / • 

vescicola  biliare  e si  sofferma,  mentrecchè  durante  la  digestione  sbocca  ^ • ' 

nell'  intestino  sia  direttamente  che  per  la  vescicola  biliare.  La  formazione  A*.  L. 

delle  parti  specifiche  si  fa  nelle  cellule  epatiche  ; c si  dimostra  che  non  <■  f *-&+**+■  £ 

vengono  semplicemente  separate  dal  sangue  pel  fatto  che  nò  nel  sangue 
corrente  pel  fegato  nella  secrezione  ordinaria,  nè  in  quello  dopo  impedita 
secrezione  ( per  l’estirpazione  del  fegato  ) vi  si  trovano  ( in  vece  quando 
è ostacolala  per  chiusura  del  dotto  escretore  l'escrezione  della  bile  dal  fe- 
gato, e quindi  la  pressione  nei  dotti  biliari  è aumentala  esse  passano  nel 
sangue;  è già  sufficiente  soltanto  una  leggiera  pressione  per  determinare  il 
ritorno  nel  sangue  ; quindi  il  pigmento,  l' acido  glicocolico  c il  taurocoli- 
co, l'acido  colico  [F.  Hoppe-Sbyler]  passano  ncH'urina,  ed  il  primo  colora 
in  bruno  questa,  ed  in  giallo  la  pelle  e le  mucose  — itterìzia  ).  Da  quale 
dei  due  sangui  clic  arrivano  nel  fegato  è apportalo  a preferenza  il  mate- 
riale per  l'elaborazione  della  bile,  non  si  sa  con  certezza  ; secondo  gli  uni 
(Ore.  Frerichs  ed  altri)  la  legatura  o l' obliterazione  (Kottmever)  dell'  ar- 
teria epatica  interrompe  la  secrezione  biliare,  e continua  dopo  quella  della 
porla  ; ma  recentissime  ricerche  danno  un  risultato  contrario  ( Sciiifk  ) 

•confermando  già  i dati  ili  MAiPic.ni*.  L' iniezione  della  porla  con  sostan- 
ze coloranti  colora  soltanto  la  periferia  e quella  «lidie  vene  epatiche  sol- 
tanto il  centro  degli  acini,  cosicché  una  partecipazione  di  entrambi  i vasi 
è verosimile  ! ( Ciirzorszczewsky  c Kùiire  ).  Egualmente  colle  ricerche 
comparative  del  sangue  che  arriva  nel  fegato  e che  ne  diparte  si  sono  rico- 
nosciute le  sostanze  che  restano  soltanto  nel  fegato  per  metamorfosar- 
visi  nelle  parti  essenziali  della  bile.  Dall'esame  del  sangue  della  vena  por- 
ta c delle  vene  epatiche  risulta,  ad  eccezione  dello  zucchero  clic  compare 
in  quest'  ultimo  (v.  Cap.  VI),  che  il  sangue  delle  vene  epatiche  è più  po- 
vero in  acqua,  albumina,  fibrina,  grasso,  sostanza  colorante  del  san- 
gue c sali  (all'incontro  più  ricco  di  corpuscoli  sanguigni,  v.  Cap.  VI),  del 
sangue  della  vena  porta,  che  dopo  la  digestione  singolarmente  è molto 
ricco  in  grasso  (Lebmavv,  C.  Schiudi).  Che  vi  sia  nel  fegato  un  attiva  os- 
sidazione lo  prova  l'alta  temperatura  della  glandola  c del  sangue  delle  ve- 
ne epatiche;  si  è adunque  inclinalo  ad  ammettere  che  escono  dal  sangue 
dei  capillari  epatici  acqua,  sali,  corpi  albuminoidi  e.  per  processo  ignoto 
grasso  c sostanze  coloranti  del  sangue,  e clic  per  ossidazione  dei  corpi 
albuminoidi  si  producono  la  glicocolla  (glieina),  la  laurina,  il  glieogene(?). 
dai  grassi  l'acido  colalico,  la  colesterina  e lo  zucchero  (?),  e dall’  ematina 
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il  pigmento  biliare.  Sicurissimamente  ò dimostrata  la  formazione  del  pi- 
mento biliare  dalla  sostanza  colorante  del  sangue,  cioè  : 1°  per  l’ identità 
della  bilirubina  coll’ematoidina  ( Virciiow,  Valesti!».  Jaffe  ):  dalla  biliru- 
bina nasce  ulteriormente  per  ossidazione  la  biliverdina  (Heistz);  2°  mer- 
cè la  comparsa  del  pigmento  biliare  neH'urina,  lostocchè  si  trova  ematina 
libera  nel  sangue,  per  cs.  dopo  alterazione  dei  corpuscoli  del  sangue  per 
iniezione  d'acqua  nel  torrente  circolatorio  ( M.  Uerhaioi  ),  o per  iniezione 
di  acidi  biliari  (KiinsB).chc  sciolgono  i corpuscoli  del  sangue  (p.  31)  (for- 
se avviene  lo  stesso  nel  fegato,  Kùuve). 

La  genesi  deiracido  colalico  e dello  zucchero  dal  grasso  deve  secondo  le  di- 
verse ipolesi  accadere  ncll’istcsso  modo  come  la  glicerina  dà  lo  zucchero, e gli  acidi 
grassi  l'acido  colalico;  siffatti  processi  non  sono  per  altro  affatto  dimostrali. Badan- 
do intanto  al  protagono  contenuto  nei  corpuscoli  rossi  del  sangue  (p. 31)  ed  alia  più 
clic  verosimile  distruzione  dei  globuli  del  sangue  nel  fegato  si  affaccia  alla  niente 
la  possibilità  di  una  genesi  deli’  acido  colalico  e della  colesterina  dal  protagono. 
— La  glicocolla  che  nasce  nel  fegato  si  può  coniugare  in  cambio  coil’acido  cola- 
lico, anche  con  altri  acidi,  come  per  esempio  l'acido  benzoico  dcU'ippurico  (vedi 
pag.  23). 

La  quantità  ( non  esaltamento  determinabile  ) della  bile  segregata  o- 
srilla  (secondo  la  valutazione  fatta  da  Liowir.)  nelle  24  ore  tra  160  c 1200 
grammi, *ncl  cavallo  tra  2 — 6 chilogrammi  (Comi»),  nel  cane  Ira  40  — 30 
grammi,  nel  porco  Ira  2 — 3 chilogrammi,  nel  bue  sopra  3 chilogrammi. 
Thnnr.R  e Scii.ridt  hanno  calcolalo  la  quantità  della  bile  in  rapporto  al  pe- 
so del  corpo  nelle  24  ore  e danno  le  seguenti  cifre:  * 

Per  1 chilogrammo  di  peso 
nella  Pecora  23,416  gr. 
n Cane  19,990  a 
>i  Gatto  14.500  a* 

È in  allo  grado  dipendente  dall'alimentazione,  onde,  aumenterà  sotto  l’u- 
so dcll'ncqun  (quindi  è mollo  acquosa),  ed  inoltre  aumenterà  più  con  un'a- 
limentazione carnea  che  vegetale,  e niente  alTalto  poi  con  un  alimento 
grasso:  diminuirà  sensibilmente  nel  digiuno,  il  massimo  della  secrezione 
biliare  accade  più  ore  dopo  il  pasto, e tanto  più  tardi  per  quanto  più  quesio 
è stato  lento  (BfxiiA.nr).  L’ influenza  nervosa  sulla  formazione  della  bile  è 
luti’ ora  ignota. 

Anche  nella  bile  si  trovano  sostanze  accidentali,  clic  Riprendono  cogli  ali- 
menti; in  particolare  passano  nel  fegato  e nella  bile  metalli  pesanti;  si  trovano  qua- 
si normalmente  nel  fegato  il  rame  ed  il  piombo  (riscontri  però  a p.  tu). 

Sopra  i rapporti  della  secrezione  biliare  colia  glieogenia  epatica  si  veda  al 
Gap.  VI. 

Secrezione. 

L’espulsione  della  bile  segregata  dal  regalo  avviene,  presumibilmen- 
te mercè  la  spinta  meccanica  ilei  secreto  aiutala  dalla  compressione  del 
fegato  nell'Ispirazione  (Cup.  V.  la  quantità  di  itile  che  scorre  per  le  iislole 
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diminuisce  nella  respirazione  rilardala  pel  taglio  del  vago,  JIeidekhaih)  ; 
r escrezione  però  dalla  cistifellea  e dai  grossi  dotti  biliari  ò fatta  verosi- 
milmente dalla  contrazione  dei  loro  elementi  muscolari  lisci,  la  (piale  av- 
viene contemporaneamente  ai  movimenti  intestinali. 

Gli  animali  con  fistola  biliare  dimagrano  subito  (piando  gli  si  impe- 
disce di  leccarsi  la  bile  clic  cola  al  di  fuori,  onde  si  sospetta  che  la  più 
gran  parte  della  bile  ncH'intcslino  dev'essere  di  bel  nuovo  assorbita;  però 
s'ignorano  le  ulteriori  vicessiludiui  delle  materie  biliari  riassorbite,  ed  an- 
che altre  possibilità  che  potessero  spiegare  il  dimagramento  dopo  la  per- 
dila della  bile.  Ed  all'incontro  tutte  le  materie  biliari  si  trovano  in  consi- 
derevoli quantità  nelle  fecce,  cioè  a dire  la  sostanza  colorante,  che  le  dà 
il  colore,  gli  acidi  della  bile,  il  muco,  la  colesterina  cc.  Gli  acidi  biliari 
soiTrono  nella  parte  inferiore  dcU'intcstiuo  uno  sdoppiamento  (v.Cap.IV), 
particolarmente  l’acido  taurocolico,  cosicché  nelle  fecce  si  trovano  l'acido 
glicocolico,  il  colalico  ed  inoltre  le  loro  anidridi,  1'  acido  coloidinico  c la 
dislisiim  (p.  18)  ( Hoppe-Seyler  ).  Il  riassorbimento  delle  parti  specifiche 
della  bile  e quindi  tuttavia  dubbioso  (1). 

La  bile,  allontanandosi  da  lutti  gli  altri  secreti  dell'apparecchio  dige- 
stivo non  ha  verosimilmente  alcuna  significazione  per  la  digestione  pro- 
priamente della  ( cioè  preparazione  dell'alimento  al  riassorbimento  );  una 
proprietà  in  ogni  caso  è da  attribuirsele,  quella  cioè  di  emulsionare  i 
grassi,  che  divide  del  resto  con  altri  succhi  (succo  pancreatico,  intestina- 
le ) che  la  possedono  in  allo  grado.  Le  soluzioni  di  pcploni  sono  precipi- 
tale dalla  bile,  e sulla  significazione  di  questa  circostanza  si  discuterà  nel 
prossimo  capitolo.  Il  valore  lisiologico  della  bile  sembra  essenzialmente 
consistere  neU'assorbimento:  e propriamente  dei  grassi  (Cap.  IV).  La  bile 
(c  gli  acidi  biliari)  fa  cioè  possibile  sia  la  filtrazione  dei  grassi  sotto  leg- 
giera pressione,  che  la  diffusione  tra  i grassi  e le  soluzioni  acquose  (vedi 
Wisunghai'sbn),  probabilmente  perchè  come  soluzione  saponacea  permet- 
te la  simultanea  imbibizione  di  entrambi  (una  condizione  della  diffusione, 
p.  Gl)  ) ; facilita  inoltre  il  cammino  del  grasso  a traverso  tubi  stretti  ( ca- 
pillari).— La  bile  eccita  inoltro  le  contrazioni  dei  muscoli  dei  villi  (Gap. IV) 
(Schifk)  e facilita  l'assorbimento  dei  grassi.  — Oltre  a ciò  pare  ostacolare 
una  decomposizione  putrida  del  contenuto  intestinale. 

Corrispondentemente  a ciò  che  precede  quando  mercè  una  fistola  la  bile  si 
porta  all’  esterno  non  vi  ha  alcuno  essenziale  disturbo  digestivo;  si  bene  soltanto: 
1°  ostacolo  all’assorbimento  del  grasso  (ne  sono  ricche  le  fecce,  e povero  il  chilo) 
2°  fecce  dure,  incolore  e puzzolenti,  3”  alle  volte  grande  voracità  negli  animali, 
la  quale  si  spiega  per  la  perdita  significante  di  parli  della  bile  che  possono  venire 
assorbite  ncU'inlcslino  (v.  sopra)  ; 4°  la  mancanza  di  assorbimento  di  grasso  vico 
rimpiazzata  dall'animale  coU'aumenlato  alimento  di  idrati  carbonici  (Cap.  Vii). 

(1)  Sciiiff  avrebbe  domostralo  un  vero  circolo  di  bile  tra  l'intestino  ed  il  fe- 
gato. l’arte  della  bile  arrivata  nell'  intestino  sarebbe  assorbita  c cacciata  di  nuovo 
colla  bile  successivamente  sccregata.  — P. 
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5.  Succo  pancreatico. 

Il  succo  pancreatico  o la  saliva  addominale,  che  è segregato  dalla 
glandola  acinosa  pancreatica  molto  simile  alle  glandolo  salivari,  è un  li- 
quido fortemente  (ricalino,  chiaro  molto  viscoso  “(ina  diviene  sempre  più 
fluido  durante  la  secrezione  )*,  incolore  c coagulabile  col  calore.  Le  sup- 
porli specifiche  sono:  1°  più  corpi  albuminoidi  che  si  coagulano  col  calo- 
re poco  differenti  dall'albumina,  ed  a cui  sin’ora  si  sono  attribuite  le  pro- 
prietà fermentabili  ( pancreutina).  Recentissime  ricerche  ( Damilewsky ) 
hanno  mostrato  che  i fermenti  del  succo  pancreatico  sono  corpi  particola- 
ri.— 2“  Più  corpi  che  agiscono  da  fermenti , c l’uno  dall’altro  separabile: 
a.  uno  cangia  l’amido  in  zucchero,  b.  un  secondo  emulsiona  i grassi  neu- 
tri c li  sdoppia,  c.  un  terzo  scioglie  i corpi  albuminoidi  coagulati  sen- 
za il  precedente  rigonfiamento  ( Daihlewsckt)  e li  decompone  (Kùiise.  v. 
più  sotto).  — 3°  Lcucina  ed  altri  prodotti  di  metamorfosi  della  serie  al- 
buminoide. 

Si  ottiene  il  succo  pancreatico  mercè  fìstole  artificiali,  ed  un  succo  artificiale 
mercè  un  infuso  acquoso  della  sostanza  glandolare. 

Il  succo  pancreatico,  in  virtù  dei  suoi  fermenti  ha  tre  proprietà  sa- 
lienti, che  lo  fanno  molto  attivo  per  la  digestione:  1°  metamorfosa  fami- 
ilo  in  desinila  e zucchero  più  fortemente  della  saliva  boccale  ( Bernard  ). 
— Sdoppia  i grassi  neutri  mollo  sollecitamente,  onde,  (colf  assorbimento 
di  acqua)  si  genera  glicerina  ed  acido  grasso  libero  (v.  p.  21);  l'iiltitno  si 
riunisce  dapprima  colf  alcali  del  succo  pancreatico,  ma  dopo  in  eccesso 
produce  una  reazione  acida.  Precede  allo  sdoppiamento  un  emulsione  del 
grasso  (Bernard).  — 3“  I corpi  albuminoidi  coagulati,  egualmente  che  la 
colla  sono  sciolti  dal  succo  pancreatico  (Coryisart).  La  soluzione  dei  cer- 
ili albuminoidi  avviene  soltanto  con  una  reazione  alcalina  (all’opposto  del 
succo  gastrico)  e non  dopo  un  precedente  rigonfiamento  (come  pel  succo 
gastrico),  che  anzi  agisce  alterando  (Darilewscky).  La  soluzione  si  rasso- 
miglia nelle  sue  proprietà  colle  soluzioni  di  peptoni  (Kùiise).  Dopo  qual- 
che tempo  però  il  peptone  si  decompone  (KiinsE)  e si  formano  la  lcucina, 
la  lirosina,  ed  ignote  sostanze  estrattive,  fra  cui  un  corpo  clic  si  colora 
col  cloro  in  violetto.  Questi  processi  intanto  non  hanno  il  carattere  della 
putrefazione. 

Il  contenuto  in  lcucina  del  succo  pancreatico  dipende  in  ogni  modo  dall’  a- 
zionc  del  succo  sulla  sua  propria  albumina  ; egualmente  s’ intende  la  colorazione 
rossa  del  pancreas  col  cloro  ( Tiedemasn  c Omelia  ).  — E da  osservarsi  però  che 
tulle  le  azioni  delle  del  pancreas  sono  le  stesse, che  si  possono  produrre  per  mez- 
zo della  rottura  con  acidi  minerali  (v.  p.  31). 

Secrezione. 

La  secrezione  del  succo  pancreatico  probabilmente  non  avviene  mai 
• * senza  irritazione  noivosa  (come  quella  della  saliva);  ordinariainenlc  è tnol- 
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lo  delirilo,  ma  si  aumenta  fortemente  durante  la  digestione.  Che,  anche  ♦*nVw*  **#+t*i 
qui,  si  formassero  nelle  cellule  glandolaci  le  parli  specifiche  lo  mostra 
1°  l’ azione  dell’  infuso  della  sostanza  glandolare.  2°  la  presenza  di  frani-''- 
menti  cellulari  nel  secreto  ( Donders  );  si  può  ritenere  che  anche  qui  le - 
parli  diventano  libere  per  fa  decomposizione  delle  cellule.  — All’aumento 
della  secrezione  si  collega  un  accresciuto  afflusso  del  sangue  che  fa  rossa  1 
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la  glandola  (Berjurd).  In  conseguenza  si  può  sospettare  che  vi  sia  qui jl  , .. 
un'influenza  vasomotoria  dei  nervi  come  nelle  glandolo  salivari.  ‘3>  u A1 


H 


j 

W ...  jU 

I nervi  che  agiscono  sulla  secrezione  non  sono  noti;  sembra  che  siano  irritali^  (’  ‘ 


riflessamente  dalla  mucosa  gastrica,  similmente  come  le  glandole  salivari  vengono  ^ 

pi-  M V ii‘.( 


irritate  per  stimoli  sulla  mucosa  della  bocca  (Lcdwig);  quindi  la  secrezione  gastri- 


ca e la  pancreatica  si  accrescono  progressivamente  ( Bidder  e Schiudi  ).  L’irrita - 
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zione  del  moncone  centrale  del  vago  arresta  la  secrezione  (Lcdwig).  ,^4.  4'.  ^ 

La  quantità  di  succo  pancreatico  non  si  lascia  ben  determinare  per 
mezzo  delle  lislole,  giacché  il  pancreas  ha  due  dotti  escretori  che  l’uno  col->*  ,4.^ . >♦,>  \ 

l’altro  si  anastomizzano.  ‘Frattanto  le  quantità  raccolte  nei  differenti  ani^  > i =. 

mali  sono:  213  gr.  durante  un’ora  nella  vacca  (Coli*)  ed  egualmente  rie-  , - 

ca  sembra  nel  cavallo;  8 gr.  in  un  cane  durante  un’ora  (Bersard).  Bidder  /A'****M^**^»»f^ 
e Schiudi  ne  raccolsero  48  gr.  in  24  ore.  Cou.i  n’ha  raccolto  12 — 15  gr.  i-.kq 

durante  un’  ora  nel  porco  ; Frericiis  25  gr.  in  un  asino!  Nell’  uomo  si  so-  -vv».  7?  ^uuj  y 
spella  che  giunge  a 211  — 341  gr.  nelle  24  ore.  Nei  ruminanti  cessa  al^(  ,ó^«à*U  ♦ , ' * 


termine  della  ruminazione*.  Dell’  ulteriore  destino  del  succo  pancreatico 


nell*  intestino  si  può  dire  ciò  che  si  è di  già  esposto  per  la  saliva  e 
succo  gastrico. 

6.  Succo  intestinale. 


pel 
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Il  succo  intestinale  (succus  enlcricus)  è il  secreto  delle  glandole  tu- 7 ~ 


buiose  di  Lieberkùii*  (‘meglio  di  Galeati*)  clic  si  trovano  Jungo  tutto  if  - 
canale  intestinale  (le  glandole  acinose  di  Bri.vser  hanno  nella  costituzione 
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e nel  secreto  molta  similitudine  col  pancreas  ).  Recenlissimamenle  si  6 


giunto  ad  ottenere  il  puro  succo  intestinale  nei  seguente  modo  (Tinnì:  si  t 
separa  in  un  animale  un  pezzo  d'intestino  dal  rimanente,  lasciandolo  però  », 
in  connessione  col  mesenterio:  i due  estremi  si  riuniscono  l'uno  all'altro,  ? 
e l'animale  resta  quindi  in  vita  col  suo  intestino  raccorciato.  Il  pezzo  rc-*'4v  * 
secato,  dopo  averlo  chiuso  ad  un  estremo,  coll’altro  si  fissa  alle  pareli  ad-  , 
dominali,  e mercè  cui,  restando  inalterata  la  sua  nutrizione,  esce  conti-  ~\  r 
imamente  il  suo  secreto. 

Il  succo  così  raccolto  è acquoso,  giallastro,  fortemente  alcalino.albu- 


— C 

V - 

„.-f  r l**  ( ^ \ 

~-'tZ  *• 

[H 


U^|4- 


minoso.  La  sua  azione  fermentativa  si  manifesta  soltanto  sulla  fibrina  che 
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scioglie,  subito  (non  agisce  sugli  altri  corpi  albuminosi  coagulati,  Thiry).  t *-*  * \ *■**  ^ (tu 
Altro  di  più  particolare  sui  componenti  chimici  è ignorato.  V 


La  secrezione  manca  ordinariamente  quasi  del  lutto,  ma  si  accresce 


enormemente  sotto  irritazioni  meccaniche  ed  acidi  deboli  (13  grammi  su  t 
100  □ cm.  pcr  ora). 
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I «lati  cho  su  ciò  si  possedevano,  poggiati  come  erano  su  ricerche  falle  con 
succo  intestinale  impuro  (raccolto  per  le  fistole,  dopo  la  sottrazione  dell'alimento, 
mercè  l’ introduzione  di  spugne,  e la  deviazione  dei  rimanenti  secreti  che  colano 
nell’intestino)  sono  perciò  da  correggersi.  Secondo  essi  però  il  succo  intestinale 
dev’essere  viscoso  (muoo  intestinale),  c metamorfosare  l'amido  in  zucchero,  sdop- 
piare i grassi  ( entrambe  le  azioni  in  minor  grado  del  succo  pancreatico  ) e scio- 
gliere i corpi  albuminoidi  coagulati.  *ltecenli  ricerche  (Lk.vbe,  Qiijckk)  dimostre- 
rebbero in  effetti  che  il  succo  intestinale  è indifferente  sul  burro,  sulla  carne  cru- 
da c colta  e sull’  albumina  coagulata  dell'  uovo.  La  fibrina  in  cambio  viene  sciol- 
ta, e l’amido  lentamente  metamorfosato  in  zucchero  ed  in  acido  lattico*. 

*Fra  le  sostanze  assorbite  nello  stomaco  passano  nel  succo  intestinale  il  iodo, 
il  bromo,  il  litio;  c dopo  I'  uso  dell'  essenza  di  trementina,  come  Tutina,  il  succo 
enterico  piglia  l’odore  di  violette  (Qcirciie)*. 

2.  Secrezioni  dell' apparecchio  respiratorio, 

II  pillinone  può  secondo  la  sua  organizzazione  e funzione  considerar- 
si come  una  glandola  acinosa  a secrezione  gassosa,  il  cui  dolio  escretore 
è la  trachea.  Siccome  si  dimostrerà  nel  Cap.  V.  anche  qui  s’ignorano  in- 
teramente le  forze  che  attuano  la  separazione  del  secreto,  dell’  acido  car- 
bonico. 

Le  numerose  glandolo  mucose  che  si  trovano  nella  mucosa  della  tra- 
chea a cominciare  dalle  narici  sino  ai  medii  bronchi  danno  una  secrezio- 
ne fluida,  il  muco.  Le  stesse  sono  acinose  e vengono  rivestile  di  epitelio 
pavimenloso;  ma  le  più  piccole  sono  lubulosc  c si  trovano  rivestile  di  epi- 
telio cilindrico.  Sulla  loro  secrezione  vale  dello  ciò  si  è riferito  su  quella 
delle  glandolo  mucose  dell’apparecchio  digestivo  (p.  1G).  Il  muco  verrà 
segregalo  soltanto,  a quanto  sembra,  in  poca  quantità,  l'eccesso  si  rscre- 
ghcrà  per  l'apparecchio  che  si  menzionerà  più  tardi  (Cap.  V). 

3.  Secrezione  urinaria. 

L’ urina  prodotta  nei  reni  è un  vero  escreto,  il  cui  allonlanamenlo 
dall'  organismo  è necessario,  ed  avviene  senz'  ulteriore  impiego  per  altre 
funzioni  ( v.  p.  61  sugli  escreti  ).  La  sua  destinazione  è quella  di  allonta- 
nare dall’  organismo  certi  prodotti  terminali  di  ossidazione  delle  sostanze 
albuminoidi  ed  inoltre  T eccesso  d' acqua.  I prodotti  di  ossidazione  sono 
sciolti  nell'acqua  c sono  separati  nell'islesso  tempo  dei  stili. 

La  lungo  e pendente  quistione,  se  i prodotti  terminali  anzidetli  sono  prefor- 
mati nel  sangue,  o se  una  parte  viene  formata  primitivamente  nei  reni,  sembra  che 
si  sia  definita  in  senso  dell’ultima  opinione  ( piò  sotto  ),  cosicché  quelle  sostanze 
si  possono  considerare  come  parti  specifiche  della  secrezione  urinaria. 

V urina  è un  liquido  debolmente  acido  chiaro  *ncH’  uomo  c nei  car- 
nivori ed  alcalino  negli  erbivori*,  trasparente  di  un  color  giallo  di  nuan- 
ce variabile,  di  sapore  salato  e di  un  odore  aromatico  ( peso  specifico 
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100j — 1,030).  'Fra  gli  erbivori  l’orina  del  cavallo  è chiara  finché  j 
non  arriva  alla  vescica:  ili  qui  è torbida  c di  apparenza  grassosi?/  Ha  un  v , ' I"4-1/ 
odore  penetrante  sui  generis  cd  un  colorito  giallo  o bruno  rossastro.  Col  U uh,  yfu 


riposo  si  covre  di  una  pellicola  ( carbonato  di  calce  ) e dà  un  sedimeli-  cN  ^ f,  V->v/t » 
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lo  che  è fatto  in  gran  parte  di  carbonato  di  calce  e di  magnesia  cristal- 
lizzalo in  forme  differenti  con  poco  di  acido  ossalico  e muco.  Questo  nel  f 

cavallo  si  mescola  all'urina  sin  dalla  pelvi  renale,  la  cui  mucosa  è fornita./ *■**■> 
di  glandole.  11  sedimento  aumenta  sotto  il  movimento  (Fraas).  L’urina  del  ( , 
bue  è all’  incontro  chiara,  di  colore  giallo  rossastro  di  odore  muschiato/  j - , / 

contiene  più  poco  sali  di  quella  del  cavallo,  e fra  questi  più  sali  di  potas- 
sa che  di  calce,  e fosfati.  Nei  neonati  bovini  contiene, come  il  liquido  am-'1*  s * 

niolico.allantoina,  c durante  l’allallaincnlo  è acida  c contiene  acido  urico/, 
in  cambio  dcll’ippurico.  b urina  del  porco  non  ba  nè  acido  urico  nè  ippu-^  . 
rico.  1/  urina  del  cane  è acida,  mollo  odorosa  e con  molli  sali,  principal-  ~ ^ 

mente  fosfati,  e molto  urea  ed  acido  urico.  NcU'urina del  gatto  manca  la-  ' 
ciclo  urico*.  Vi  si  trova  mescolato  un  po'  di  muco  che  vien  segregalo  dalle  / „ r 
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glandole  mucose  dei  dotti  di  escrezione  (tic  unnorie).  Le  sue  parli  spe 
tìfiche  sono:  1°  l'ureo,  il  prodotto  generalissimo  dell'ossidazione  delle  so-  / ^ < 

stanze  albuminoidi,  in  parte  di  già  formata  nel  sangue,  cd  in  parte  pere'»  '// 

si  produce  nei  reni  (Omw,  Zaleskv);  2“  incido  lirico  (p.  25),  un  grado  y.  /, 
più  basso  di  ossidazione;  3“  una  serie  di  prodotti  di  ossidazione  di. un  gru-  . . / y 

do  anche  più  basso,  i più  in  piccolissima  quantità,  alcuni  dei  quali  però  ' 

( indicali  con  una  * ) non  si  trovano  costantemente:  *allanloina,  xan ti- 
no,  ipoxanlina  ( sarchia  ),  creatinina,  crcolina,  glicocolla  ( coniugata  ““  ' 
però  soltanto  coll'acido  benzoico  come  acido  ippurico),  * laurina , *cìsti“-,.^  ù.  \ ^ 
no,  *leucina,  *lirosina;  4°  una  o più  sostanze  coloranti;  5°  certe  sostali-  - 
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ze  ignote,  le  cosi  dette  materie  estrattive  (per  es.  quelle  che  danno  l'odo-  , 
-Le  restanti  parli  deli’urina  sono:  1”  l'acqua; 2°  i sali  (gli  ordinarii  sali 


del  sangue;  inoltre  poi  alcuni,  che  verosimilmente  sono  prodotti  di  ossi-  / 
dazione,  per  es.  gli  ossalati,  l'acido  solforico  dipendente  forse  dall’ossida- 
zione di  materia  solforala,  particolarmente  la  taurina)-,  3°  piccole  quanti-  ' 
là  di  zucchero  (IIrTìcke);  4°  gas  : ossigeno,  azoto,  (merita  molla  attornio-  - y 
ze,  Mona),  acido  carbonico. 
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Il  colore  dcU'urina  varia  colla  sua  concentrazione,  onde  è più  intenso  nell'u- 
rina  concentrata  del  mattino  ( urina  sanguinis),  più  chiaro  dopo  l'ingestione  di  '<  ' ■“ /• 
copiosa  bevanda  (urino  polus),  e di  un  grado  intermedio  durante  la  digestione  ,/**;/.  v / /■/, 

( urina  chyli).  — La  reazione  acida  dipende  per  Io  più  dalla  presenza  del  fosfato 
addo  di  soda  ; alle  volte  I’  urina  normale  è alcalina,  cioè  dopo  l’ ingestione  di  al- 
cali caustici,  di  carbonaii  e di  sali  vegetali  alcalini  (gli  ultimi  per  ossidazione  pas-  * ■ ( '«*4*  , 

sano  in  carbonati  p.  31).  All’aria  aumenta  a poco  a poco  la  reazione  acida  mercè 
decomposizione  ( ossidazione  ) della  materia  colorante  ed  estrattiva,  e si  formerà  ,>  1"‘  ' * 
perciò  acido  lattico  libero  ( fermentazione  acida)  ; mercè  I"  acido  libero,  gli  urali 


t 


verranno  decomposti  e si  formerà  un  precipitato  (sedimento)  propriamente  di  aci- 


do urico,  che  si  discioglie  diflìcilmcntc  negli  acidi.  — Dopo  un  tempo  più  lungo  ' 

(sempre  più  prima  sotto  un’elevata  temperatura)  subentra  la  putrefazione,  panico-  <('}  , 
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* ,. , fi  *»  larmcnle  Jo  sdoppiamento  cielr  urea  in  carbonaio  di  ammoniaca  ; la  reazione  sarà 
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.!  , ora  alcalina  (fermentazione  alcalina),  l’odore  disaggradevole,  c sodo  lo  sviluppo 
|M  : H ! t ! di  miceli  e d’ infusori!  si  forma  un  sedimento  di  urato  di  ammoniaca,  di  fosfato 
ÌU‘  / ammoninco-magnesiaco  ec.  Il  fermento  per  questa  decomposizione  è il  muco  me- 
1 . JU  /a-z/m  scolato  all’urina. 

(li  f - Le  parti  tra  le  sopradette, che  più  si  possono  trovare  nell’orma,  sono  a quan- 

ji(A  L'l‘  ? 1°  sembra  in  dipendenza  dalla  specie  di  alimentazione.  Nei  mammiferi  carnivori 


/vvi-' 


A"  / V * * 

• / J ^ Uaiu+?0™  nelTuomo  eccede  significantemente  Turca, vi  ha  piu  poco  acido  urico,  e man- 
‘ «»ca  l’acido  ippurico;  negli  erbivori  all’incontro  vi  ha  poca  urea,  mollo  acido  ippu- 


,!*■ 1 

rico,  e manca  l’acido  urico;  se  intanto  s’invertisce  l’alimentazione  si  cangia  anche 
, i,  ' *’ur'na-  Anche  F urina  umana  varia  secondo  l’ alimentazione  (v.  più  sotto);  cosic- 

’(  »•  ’•  y*  chè  sotto  un  regime  vegetale  si  aumenta  l’acido  ippurico  (ed  anche  di  più  coll’uso 

Jlt  «^M(di  acido  benzoico,  cinamommico,  olio  di  mandorle  amare,  di  acido  clònico,  e 
(v  forse  anche  di  altre  sostanze  vegetati,  v.  più  sotto  ),  e per  F opposto  sparisce  con 
!ft( un  regime  esclusivamente  animale.  *Durantc  F inanizione  in  tutti  gli  animali  Fu- 


U 


( r 


, . A rina  è acida  (Beraard)*.  L’urina  degli  uccelli,  degli  antibii  a scaglie,  e degli  in- 
aici il/'11'’  ‘ , J*u  setti  ec.  consiste  all’opposto  sovrabbondantemente  di  urali. 

i,  !/fitUXi<  L’acido  ippurico  nell’ urina  degli  erbivori  mollo  verosimilmente  si  forma  per 
«Tingesliouc  di  una  sostanza  vegetale  molto  prossima  all’acido  benzoico;  la  glieocol- 
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la  necessaria  per  la  sua  formazione  vicn  ricavala  dal  fegato  (Kuiise  e IIallwaciis). 
La  prima  sostanza  probabilmente  sarà  la  sostanza  culiculare  delle  piante,  clic  pa- 
re di  essere  molto  vicina  per  composizione  all’acido  clònico  (Mcisxcn  c Siiecaru). 
Alcune  parti  delle  piante  che  non  hanno  formazioni  cuticolari,  i grani  dei  cercali 
nudi  non  danno  acido  ippurico. 


Secrezione. 


X- 


Lo  parli  segregatili  dei  reni  sono  i canalicoli  urini  feri  ed  i vasi  con 
cui  essi  entrano  in  connessione  (per  arnplii  de  t lag  li  sulla  struttura  dei  re- 
fi*! ni,  si  rimanda  ai  Imitali  d'istologia).  Ogni  cnnaliculo  urinifero  si  termina 
nella  sostanza  corticali;  del  rene  con  un  rigonfiamento  vescicolare  .(capsu- 
f . la,  corpuscolo  di  Malpigiu).  in  cui  è avviluppalo  un  così  dello  glomero- 
****■/  'M  |o.  Questo  è un  gomitolo  di  vasi  dipendenti  da  ramificazione  e da  riuuio- 
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ne  di  nuovo  di  un  ramo  dell'arteria  renale  ( vaso  afferente  ).  Il  vaso  elio 
esce  dalla  capsula  ( vaso  efferente  ),  dipendente  dalla  riunione  di  nuovo 
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iu  un  tronco  delle  ramificazioni,  si  divide  ancora  in  veri  capillari  che  cir- 
^ rondano  i eanaliculi  uriniferi  in  particolare  la  parte  contorta  degli  slessi 
, ,-u^  e quindi  si  vanno  a riunire  nei  rami  delle  vene  renali. 

, v ! . Il  sangue  nel  glomerolo  a causa  della  resistenza  clic  si  Irova  nel  so* 

tt,  nuiA-  Zy  C0|Uio  sistema  capillare  si  Irova  sotto  un’alta  pressione,  onde  deve  qui  al- 
/ traverso  la  capsula  avvenire  una  vera  filtrazione;  c devono  quindi  passare 
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nei  eanaliculi  uriniferi  le  parli  puramente  sciolte  nel  fluido  sanguigno  (sa- 
li, urea,  zucchero  ec.)  (Le  parli  in  una  psouda  soluzione,  come  F albumi- 
na ec.  passano  soltanto  sotto  una  pressione  abnormemente  elevala  p.  G9). 
Questa  soluzione  entra  ora  in  diffusione  a traverso  le  pareti  dei  canalicoli 
uriniferi  col  sangue  che  poc  anzi  ha  lascialo,  il  quale  mercè  la  perdila 
^/d’acqua  è divenuto  più  concentralo  : ne  risulla  clic  una  parte  dell’acqua 
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deve  ritornare  nel  sangue  (Li  invio),  c l'urma  cosi  diviene  più  concentrala. 
Però  questa  spiegazione  tisica  della  preparazione  dell'  urina  non  è suffi- 
ciente, giacché  nei  reni  si  forma  ancora  dell'  urea  ; si  deve  adunque  am- 
mettere, che  le  sostanze  estrattive  clic  passano  ncH'urina  (creatina,  crca- 
linina,  ec.)  devono  essere  ossidale  nelle  cellule  di  secrezione  che  rivesto- 
no i canalicoli  uriniferi,  c devono  quindi  passare  in  gran  parte  in  urea  ed 
in  acido  urico.  Nelle  slesse  cellule  verosimilmente  dev'essere  formalo  an- 
che il  pigmento,  e molto  prnlmhihnciilc  anche  dalla  sostanza  colorante 
del  sangue. 

Poiché  le  ramificazioni  del  vaso  afferente  giacciono  alla  periferia  del  glome- 
rulo,  mentre  il  vaso  efferente  esce  dall’  interno  ; così  la  corrente  è favorita  dalle 
prime  all’  ultimo;  però  la  corrente  che  esce  dev’  essere  ostacolata,  perché  P au- 
mento della  tensione  nei  rami  del  vaso  efferente  si  deve  aggiungere  a quella  dei 
rami  del  vaso  alTercnte  che  si  esercita  sulla  capsula  c chiuderla  (Lruwic). 

Per  la  formazione  dell'  urea  c dell'  acido  urico  nei  reni  ( ad  ecce- 
zione dello  scambio  proprio  della  loro  sostanza  ) parlano  anche  le  se- 
guenti condizioni  : 1°  la  quantità  molto  scarsa  di  urea  contenuta  nel 
sangue  in  paragone  di  quella  dell'  urina  ; 2”  la  quantità  dell’  urea  scende 
mollo  bosso  nel  sangue  dopo  l'estirpazione  ili  entrambi  i reni,  ed  il  con- 
tenuto mollo  abbondante  della  stessa  dietro  la  sola  legatura  degli  urcleri 
(nel  quid  caso  la  sola  escrezione  dell'  urea  formala  è impedita,  mentre  la 
formazione  per  la  presenza  dei  reni  è tuttavia  possibile);  all'inconlro  nella 
primn  circostanza  si  trovano  aumentati  significantemente  nel  sangue  e nei 
muscoli  i più  bassi  prodotti  dell'ossidazione  ( creatina,  crcalinina  ee.  Or- 
mi», Zaleskv  );  3°  la  presenza  di  bassi  prodotti  di  ossidazione  ( taurina, 
cislina  ec.  ) nella  sostanza  dei  reni,  senza  clic  però  si  trovano  nell'  urina, 
eccello  nei  casi  rari;  4°  la  mancanza  dell'acido  urico  ed  ippurico  nel  san- 
gue (Meisner)  (1);  5°  la  metamorfosi  della  creatina  in  urea  mercè  la  dige- 
stione colla  sostanza  renale  triturata  (Ssibotis). — Che  intanto  nei  reni  ven- 
ghi  separata  dal  sangue  l'urea  bella  c formataci  rivela  dal  fatto  che  il  san- 
gue dell' arteria  renale  è più  ricco  d'urea  di  quello  delle  vene  (Picard).  Ma 
poiché  questo  dato  poggia  su  un  metodo  di  ricerca  difettoso  (v.  Recklin- 
giiaisen),  e poiché  il  contenuto  d' urea  nel  sangue  dopo  l'cslirpazinnc  dei 
reni  non  aumenta  ma  diminuisce  (Bernard  e Barresvil.  Zalesky),  cosi  non 
è impossibile  che  anche  la  poca  quantità  di  urea  del  sangue  si  origini  an- 
che dai  reni. 

Dopo  l’estirpazione  di  entrambi  i reni  l'acqua  c le  sostanze  azotate  vengono 
separate  dalla  mucosa  dello  stomaco  c dell'  intestino  (Bernard  c Barrksvvii.).  Lo 
stomaco  c l’intestino  si  riempiono  di  liquidi  ammoniacali  che  in  parte  saranno  vo- 


(1)  Contrariamente  a ciò,  Meisner  in  un  ultimo  suo  lavoro  ammette  l’acido 
urico  nel  sangue  dei  mammiferi  c degli  uccelli.  Condizione  necessaria  per  ricer- 
carlo è quella  di  agire  su  una  certa  massa  di  sangue  (300  — SSO  qram.  ),  c non 
su  una  piccola  porzione  (i3 — 97  grani.)  Zaleskt.  — P. 
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milali  : la  digestione  intanto  subito  è interrotta,  c ne  conseguita  una  morte  subi- 
tanea ( mercè  1’  avvelenamento  con  una  sostanza  azotata  o mercè  aumento  della 
pressione  del  sangue?). 

La  funzione  dei  reni  di  formare  le  parti  essenziali  dcll’urina,  c non  di  sepa- 
rarle soltanto  meccanicamente,  si  fa  ehiarissimamcntc  mostrare  negli  animali  clic 
non  escregono  urea,  ma  essenzialmente  acido  urico  (Zaieskt).  Durante  l’ estirpa- 
zione dei  reni  (nei  serpenti  (1)  non  avviene  accumulo  di  acido  urico  di  sorta  nel 
corpo;  aH’incontro  dopo  la  legatura  degli  ureteri  (negli  uccelli  e nei  rettili  si  mo- 
stra quasi  in  tutti  i tessuti  un’incrostazione  bianca  fatta  di  acido  urico. 

Dni  rapporti  sopradelli  della  secrezione  si  rileva  che  sulla  quantità 
dell'urina  escrcgala  c delle  sue  singole  parli  vi  hanno  influenza  le  seguenti 
condizioni:  1°  La  quantità  dell'urina  dipende  in  lutto:  a.  dall’altezza  della 
pressione  ilei  sangue  nei  glotneroli  : b.  dal  contenere  il  sangue  sostanze 
di  basso  equivalente  cndosniolico  ( acqua,  sali  oc.  );  — quindi  per  quanto 
più  grande  è la  prima  per  altrettanto  più  sostanze  in  una  data  unità  di 
tempo  filtreranno,  e per  quanto  più  allo  è l’iiltimo  per  altrettanto  più  po- 
che sostanze  filtrale  nei  canalicoli  uriniferi  si  ridiflonderauno  nel  sangue, 
onde  nei  due  casi  dev’essere  mollo  grande  la  quantità  di  urina.  ‘In  un 
cane  la  cui  pressione  sanguigna  segnava  136,1  Turino  emessa  in  mezz'o- 
ra giungeva  a 15,21  gr.  Per  un  salasso  fatto  la  pressione  cadde  a 130,1 
e la  secrezione  nello  stesso  tempo  a 10  gr.  (Goll).  Accade  lo  stesso  gal- 
vanizzando il  pneumogaslrico  (Goti,  Bernard)  ; quando  la  pressione  san- 
guigna da  135  si  è portata  a 100  mercè  la  galvanizzazione  del  pneumoga- 
slrico la  quantità  dcllurina  da  10  gr.  scende  a 2,  3 gr.*  l.e  condizioni  che 
aumentano  la  pressione  del  sangue  sono  : 1°  T altezza  della  pressio- 
ne generale,  del  sangue,  quindi  grande  riempimento  del  sislema  vasco- 
lare ( per  cs:  mercè  ingestione  copiosa  di  acqua,  che  viene  subilo  assor- 
bita); 2°  l'elevazione  della  tensione  nel  sistema  arterioso  soltanto,  dipen- 
dente da  accresciuta  attività  del  cuore  ( per  cs:  dopo  il  taglio  del  vago  ); 
3°  l'aumento  della  tensione  dell  arterie  renali  in  particolari  (per  es:  dopo 
la  legatura  di  un'altra  grossa  arteria),  o soltanto  uei  glomeroli  (mercé  di- 
latazione vasomotoria  dei  vasi  afferenti);  4uTufllusso  impedito  dai  glome- 
roli nelle  vene  (per  es:  per  cangiamento  morboso  dei  capillari  o dopo  le- 
gatura delle  vene  renali  ).  1/  aumento  molto  forte  della  pressione  per  le 
circostanze  dette  al  4°  permette  la  filtrazione  nell'erma  delle  sostanze  in- 
compiutamente sciolte  nel  sangue,  come  rallmmiua.il  fibrinogeno,  ed  in- 
fine quando  è considerevolissima  mercè  la  lacerazione  passa  anche  il  san- 
gue (corpuscoli  sanguigni). — Le  opposte  influenze,  in  particolare  quindi 
la  tensione  diminuita  nel  sistema  arterioso,  per  es:  per  diminuita  attività 
del  cuore  (a  causa  ili  malattia),  la  quantità  dell’  urina  deve  diminuire.  — 
Fra  le  sostanze  appartenenti  a quelle  delle  in  h.  particolarmente  il  conte- 
nuto d'acqua  del  sangue  ha  il  più  grande  influsso  sulla  quantità  dell’  uri- 

fi)  .Negli  uccelli  è impraticabile  la  estirpazione  dei  reni  per  la  loro  situazio- 
ne, restando  in  vita  gli  animali. 


Digitized  by  Googte 


— 03  — 

na  : in  effetti  la  quantità  dell’  urina  dipende  essenzialmente  anche  da 
quella  delle  bevande  ( spiegabile  mercè  le  cose  dette  in  a.  ab.).  — La 
quantità  di  ogni  singolo  componente  l' urina  dipende  : a.  dalla  quantità 
che  n’è  contenuta  nel  sangue:  sarà  quindi  aumentalo  : 1)  il  contenuto  in 
acqua  del  sangue  : mercè  assorbimento  di  acqua  (in  bevanda)  c mercè  le 
diminuite  escrezioni  della  stessa  per  altre  vie.  cioè  per  mezzo  del  sudore 
e l’espirazione  (a  bassa  temperatura);  2)  il  contenuto  dei  sali  sarà  accre- 
sciuto per  aumentato  assorbimento  di  essi  coll’  alimento  ( quelli  che  na- 
scono per  ossidazione  primariamente  nel  corpo  verranno  naturalmente  au- 
mentati dagli  elevali  processi  di  ossidazione  );  3)  il  contenuto  in  zucche- 
ro: per  la  formazione  accresciuta  dello  zucchero  nel  fegato  ( Cap.  VI  ).  e 
mercè  diminuita  distruzione  (ossidazione)  dello  stesso;  4)  il  contenuto  ili 
sostanze  azotate  prodotti  di  ossidazione  (a  prescindere  per’  ora  dall’  urea, 
acido  urico,  creatina  cc.):  mercè  aumentato  assorbimento  di  alimenti  azo- 
tati, quindi  carne,  uova  ec.  inoltre  per  aumentato  consumo  degli  stessi 
(elevala  attività  dei  nervi,  elevata  temperatura,  febbre  ec.:  più  da  vicino 
nel  Cap.  8);  5)  il  contenuto  in  gas  acido  carbonico:  per  aumento  del  pro- 
cesso di  formazione  dell'  acido  carbonico  nel  corpo,  in  particolare  per  i 
movimenti  muscolari  (Moris);  b.  dall'attività  ossidante  dei  reni.  Quest'in- 
flusso riguarda  fra  le  parli  dell’  urina  soltanto  quelle  connate  a 4),  che 
(v.  sopra)  si  ossideranno  nei  reni  ancora  di  più,  ed  in  gran  parlo  daranno 
urea,  ed  inoltre  alcuni  sali,  che  verosimilmente  si  genereranno  nei  reni 
anche  per  ossidazione  (per  es:  l’acido  solforico  dalla  taurina).  Per  quanto 
più  efficace  sarà  l’ attività  ossidante  dei  reni  per  altrettanto  quei  prodotti 
saranno  metamorfosali  nel  più  allo  prodotto  di  ossidazione,  l’urea;  all'in- 
contro per  quanto  più  bassa  sarà  per  altrettanto  compariranno  coll'urea  i 
più  bassi,  cioè  dapprima  1‘  acido  urico  (particolarmente  nella  febbre,  nel 
reuma  ec.),  quindi  la  creatina  e la  crealinina  (per  es:  dopo  la  legatura  de- 
gli ureteri),  infine  leucina.  cistina  e simili.  La  presenza  dell'acido  benzoi- 
co e sostanze  simili  nel  sangue  ( p.  34  ) ritiene  una  parte  corrispondente 
del  prodotto  di  ulteriore  ossidazione  in  forma  di  glicocolla,  ed  aumenta 
la  secrezione  dell’acido  ippurico.  Sotto  quali  influssi  si  trova  l'ossidazione 
dei  reni  sono  tuttavia  ignoti.  Verosimilmente  sono  in  parte  nervosi,  in 
parte  forse  collegati  alla  provvisione  il’  ossigeno  del  corpo  e del  sangue, 
nell'influenza  dei  nervi  sarà  tenuto  discorso  più  sotto  e dettagliatamente. 
Su  un’influenza  dell’ossigeno  neanche  si  sa  nulla. 

Dalle  cose  sopradette  si  possono  facilmente  stabilire  le  condizioni  che  aumen- 
tano la  quantità  dell’urea  cacciata  in  un  tempo  dato.  1°  Si  aumenta  generalmente 
la  secrezione  urinaria  egualmente  bene  per  alcune  cagioni  ; 2°  per  una  ricca  ali- 
mentazione carnea;  3°  per  uso  elevato  di  prodotti  azotati  (v.  Cap.  1 cd  8)  ; 4*’  per 
elevala  attività  ossidante  dei  reni. 

Oltre  le  dette  parti  Purina  contiene  dopo  l’ingestione  di  certe  sostanze  insoli- 
te, o esse  stesse  in  sostanza  o i loro  prodotti  di  ossidazione  (v.  p.  34).  Tanto  che 
queste  sostanze  sono  velenose  la  secrezione  urinaria  è per  sè  stessa  un  costante 
conlra-vclcno  del  corpo,  giacché  le  elimina  a misura  che  giungono  nel  sangue 
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( ad  cs:  per  assorbimento  nello  stomaco  ).  In  conseguenza  certi  veleni  facilmente 
diffusibili,  come  il  curare,  sono  innocui  presi  dal  tubo  digestivo,  mentre  riescono 
velenosi  quando  vengono  iniettati  direttamente  nel  sangue  o riassorbiti  subita- 
mente ( ad  es  : per  iniezione  sottocutanea  ),  o pure  quando  I'  attività  dei  reni 
manca  per  legatura  dei  vasi  renali  ( L.  11f.kjh.vv  ).  Frattanto  poiché  noi  c gli  ani- 
mali coll'alimento  possiamo  prendere  possibilmente  delle  sostanze  velenose,  si  ca- 
pisce come  i reni  hanno  anche  quest’  altra  funzione  utile  pel  corpo  ; quella  di  es- 
serne, a così  dire,  il  generale  antidoto. 

La  quantità  dell’  urina  emessa  nelle  24  ore  varia  negli  adulti  ( gene- 
ralmente poi  sullo  l'influenza  delle,  bevande  ingerite)  Ira  1000 — 2000  gr. 
la  quantità  di  urea  arriva  in  inedia  a 30  grammi. quella  dell'acido  urico  ad 
1 gr.,  c quella  dell'acido  ippurioo  ad  1 — 2 gr.  ‘Nel  bue  durante  le  24  ore 
Purina  raggiunge  le  1039  gr.  (Fraas);  altrettanto  forse  nel  cavallo. 

Che  vi  sia  un'influenza  nervosa  sulla  secrezione  urinaria  lo  dimostra- 
no i cangiamenti  della  slessa  negli  stali  dell’  animo  e per  le  malattie 
nervose,  cosicché,  come  P osservazione  indica,  P offesa  ili  un  cerio  punto 
del  4“  ventricolo  (1)  aumenta  la  secrezione  urinaria  (Bernard.  Dovoers). 
Però  nulla  di  sicuro  è noto  sulla  via  ed  il  modo  con  cui  agiscono  i nervi. 

L’  azione  dei  nervi  avviene  verosimilmente  ( come  nelle  altre  secrezioni  ) in 
doppio  modo  : 4°  per  azione  vasomotoria  si  regola  la  pressione  nel  glomerolo  c 
quindi  la  filtrazione.  In  questo  senso  il  vago  irritato  deve  aumentare  l'afflusso  del 
sangue,  onde  le  vene  si  rigonfiano,  la  secrezione  aumenta,  lo  splancnico  maggio- 
re all’incontro  invcrte  l'afflusso  e la  secrezione  diminuisce  (Bernard);  2°  per  l’ os- 
sidazione, regolando  quindi  la  formazione  delle  parti  specifiche.  Su  ciò  non  sono 
note,  ancora  osservazioni  di  sorta.  Il  sangue  delle  vene  emulgenti  è ancora  medio- 
cremente carico  di  ossigeno,  quindi  di  un  rosso  carmosino,  la  cui  ragione  forse 
sta  nella  celerilà  della  circolazione.  Secondo  Bernard  la  secrezione  dev’  essere 
per  l'irritazione  del  vago  più  abbondante  e nel  tempo  stesso  più  forte;  all'incontro 
per  l’irritazione  dello  splancnico  deve  essere  più  oscura. 

Escrezione. 

1/ urina  segregata  dai  canaliculi  uriniferi  contorti  raggiunge  i rolli, 
olio  dopo  la  loro  riunione  dicolomica  sboccano  nella  superficie  delle  pa- 
pille renali  nei  calicotti  renali  e quindi  nella  gran  pelvi.  Tulle  queste  parli 
sono  ripiene  costantemente  di  urina:  un  ritorno  dalla  pelvi  nei  canalicoli 
è impossibile. poiché  ogni  elevala  pressione  sulla  parete  di  quella  compri- 
me gli  sbocchi  di  questi. — Dalle  due  pelvi  renali  Burina  mercé  gli  ureteri 
raggiunge  il  serbatoio  urinario,  la  vescica.  Il  movimento  lungo  gli  ure- 
teri é sostenuto:  1°  dalle  risa  tergo  dell'  urina  coslanlemenle  segregata; 
2"  dalla  gravila  (poiché  la  vescica  quasi  in  tutte  le  posizione  del  corpo  si 
trova  più  bassa  dei  reni):  3°  dalla  contrazione  peristaltica  dei  muscoli  de- 
gli ureteri. 

(t)  Questo  punto  non  è lo  stesso  di  quello  la  cui  offesa  produce  secondo 
Bersard  il  diabete,  quindi  aumentata  formazione  di  zucchero  e secrezione  urina- 
ria; è situalo  però  molto  vicino  a questo. 
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u £c  Nella  vescica,  clic  nello  stato  vuoto  è piegala  su  se  stessa,  si  racco- 

glie 1'  urina  ed  ordinariamente  pertanto  per  «pianto  ne  resti  pienamente 
distesa;  ogni  ulteriore  riempimento  distende  la  sua  parete  sopra  la  natu- 
rale circonferenza.  Il  ritorno  dell'  urina  negli  ureteri  è impossibile  per  il 
modo  particolare  con  cui  «piesli  sboccano  (obliquamente  attraverso  le  pa- 
reti della  vescica,  onde  ima  pressione  dati'  interno  all' esterno  serra  il  ca- 
nale),— il  progredire  poi  per  l'uretra  «';  impedito  da  un  cercine  di  libre  c- 
laslicbc,  e nei  maschi  inollre  dall’ elasticità  della  prostata.  Tosto  clic  la 
tensione  dell'  urina  vince  l' elasticità  dell’  ultime  parli  anzidclle  in  modo 
clic  una  goccia  raggiunga  l’uretra,  subentra  un  movimento  per  vuotare  la 
vescica  ; in  questo  momento  0 si  accresce  la  chiusura  della  vescica  per 
contrazione  volontaria  merci;  i muscoli  clic  circondano  il  condono  urina- 
rio (Bmge),  0 volontariamente  sarà  dato  corso  al  vuotamento  della  vesci- 
ca. Questo  avviene  mercè  la  contrazione  dei  muscoli  della  parete  della  ve- 
scica ( detnisor  urinac),  che  a poco  a poco  progredisce  sino  a far  sparire 
pienamente  il  lume  della  vescica,  eil  espelle  all’esterno  attraverso  l'uretra 
lutto  il  contenuto. L'uretra  sarà  ancora  vuotala  per  mezzo  dei  muscoli  che 
la  circondano  (in  particolare  il  bulbo-cavernoso).  11  vuotamento  della  ve- 
scica verrà  poi  sostenuto  dalla  pressione  addominale  (v.  Gap.  V).  Durante 
la  sua  dimora  nella  vescica  1'  urina  perde  una  parte  della  sua  acqua  per 
riassorbimento;  inoltre  si  mescolerà  qui  come  nell' uretra  al  muco  che  si 
segrega  dalle  numerose  glandolo  mucose,  c clic  inizia  qualche  volta  di  già 
nella  vescica  la  fermentazione  acida  (p.  88). 
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I movimenti  peristaltici  degli  ureteri  sono  di  natura  riflessa  giacché  si  produ- 
cono soltanto  per  irritazione  di  questi  sia  coll’urina  che  vi  penetri,  che  per  irrita- 
zione arlifìzialc;  costantemente  corrono  nella  direzione  della  vescica.  I loro  centri 
bisogna  cercarli  in  parte  nelle  cellule  ganglioniche  che  si  trovano  proprio  negli 
ureteri  cd  in  parte  nei  gangli  simpatici  in  comunicazione  mercè  rami  cogli  ure- 
teri stessi. 


Contro  l’opinione  di  sopra  della  sulla  chiusura  della  vescica  ve  n'ha  un'  altra 
più  divulgata,  secondo  la  quale  la  vescica  vien  chiusa  da  un  muscolo  circolare, 
— sGntcrc  — che  è in  uno  stato  costante  di  contrazione  (temus)  dipendente  dal  si- 
stema nervoso  (llEiDEaiuia  e Colberg,  Sìikii).  Intanto  la  presenza  dello  sfintere 
è negala  nell'uomo  (Barkow;  all’incontro  ammessa  da  IIeidesuai.v),  ed  egualmen- 
te è stata  combattuta  la  presenza  di  quel  tono  per  esperimenti  negli  animali 

(L.  IÌOSENTIUL  e WlTTlCll), 

I nervi  dei  muscoli  vescicali  si  sono  seguili  nella  midolla  spinale  (parte  lom- 
bare, licDGE  ),  c sin  nel  cervello.  Essi  possono  essere  facilmente  irritali  riflessa- 
mente in  particolare  dalla  mucosa  vcscicale  c dal  bulbo  dell'  uretra.  Quindi  nelle 
forti  distensioni  della  vescica  il  vuotamento  ne  accade  involontariamente.  Nella  de- 
generazione della  midolla  spinale  si  ha  frequentemente  ritenzione  di  urina  per  pa- 
ralisi del  detrusore. 
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4.  Secreziisni  della  pelle. 


Sulla  escrezione  respiratoria  delia  pelle  si  vegga  più  sotto  la  respirazione  cu- 
tanea (Cap.  V). 


1.  Sudore. 


Il  sudore  è il  secreto  delle  numerose  glandolo  sudorifere  : glandolo 
tubolose  la  cui  parte  terminale  b a fondo  cieco  e si  sviluppa  a gomitolo 
che  giace  per  lo  più  nel  corion,  ed  anche  nel  congiuntivo  sottocutaneo, 
c Ialini  parte  terminale  od  esterna  sbocca  liberamente  sulla  superficie  cu- 
- lanca  (pori  della  cute). 

- ‘Nel  cavallo,  pecora,  |>orco,  cane  ( nel  cuscinetto  plantare,  parti  genitali, 
naso  ) si  avvicinano  molto  alte  glandolo  sudorifere  umane.  Le  più  grandi  ned  ca- 
vallo si  trovano  nel  prepuzio  e nello  scroto  (qui  sono  inoltre  nere  per  la  pigmenta- 
zione delle  cellule  glandolaci),  nel  corpo  piramidale  (fettone),  e nelle  regioni  del- 
la cute  denudate, come  ad  es:  sotto  la  coda.  Nel  porco  le  più  grandi  si  trovano  nel 
lato  posteriore  interno  j^Jkorderfusswurzel.  All'opposto  nel  bue  sono  simili,  di  fur- 
ma  ovale  o rotonda  e sboccano  in  massima  nei  bulbi  piliferi  sotto  le  glandole  se- 
bacee. bel  pari  quelle  lungo  il  dorso  del  cane  sono  semplici,  senza  inflessioni  e 
sboccanti  anche  nei  bulbi  piliferi*. 

Il  sudore  espelle  in  generale  dal  corpo  le  stesse  parli  escrementizie  dell’ uri- 
na, da  cui  forse  si  distingue  soltanto  perchè  non  viene  costantemente  segregata  e 
perché  si  versa  su  tutta  la  pelle,  onde  può  essere  di  gran  giovamento  all'  organi- 
smo (come  regolatore  della  temperatura). [Sarebbero  quindi  da  riunire  o riferire  an- 
che morfologicamente  le  glandolo  sudorifere  ai  reni,  siccome  le  glandole  mucose 
alle  salivari,  le  glandole  di  Bbih.ver  al  pancreas,  le  sebacee  alle  mammelle]. 


Si  ottiene  una  grande  quantità  di  sudore  situando  il  corpo  su  uno  scanno  me- 
tallico in  un  bagno  a vapore,  o ricovrendo  qualche  parte  del  corpo  con  sostanze 
impenetrabili  (Guttapercha),  e si  raccoglie  in  un  vaso.  Quasi  costantemente  è me- 
scolata col  sego  cutaneo  e con  squame  di  epidermide. 

Il  sudore  b un  liquido  apparentemente  incolore,  chiaro,  di  reazione 
acida  ( “nel  cavallo  spesso  alcalina*  ) c di  un  odore  variabile  ( secondo  i 
punti  della  eule  ).  Le  parli  componenti  ne  sono  : 1°  1‘  acqua , 2°  i solili 
sali,  3°  l'urea  (e  forse  altri  corpi  azotati  prodotti  dell’ossidazione,  per  es: 
secondo  Favbe  un  acido  azotato,  l’ acido  siulorico  o idrotico  ),  4°  tracce 
di  un  pigmento,  5°  grasso,  6°  diversi  acidi  volatili  (acido  formico,  aceti- 
co, butirico,  propionico  ec.),*7°ed  alle  volle  anche  l'acido  lattico (Favrb).* 

11  grasso  eccede  cosi  abbondantemente  nel  secreto  delle  glandole  sudorifere  . , 

del  condotto  uditivo  esterno  ( glandole  ceruminose  ),  il  qwvtf  (il  cerume)  a vero  — / i/j{L 
dire  è più  un  sego  cutaneo  che  un  sudore.  ‘Eccede  inoltre  nel  sudore  delle  peco- 
re, ove  si  può  trovare  allo  stato  di  sapone,  ed  anche  abbonda  nel  prodotto  di  odo- 
re sui  generis  delle  glandole  del  fettone  del  cavallo.*  — 11  sudore  è facilmente 
decomponibile,  e secondo  che  la  decomposizione  interessa  più  il  suo  contenuto 
grasso,  o quello  dei  corpi  azotati,  si  Ita  nel  primo  caso  un  aumento  di  odore,  di 
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sviluppo  di  acidi  volatili,  c della  reazione  acida,  e nel  secondo  si  genera  ammonia- 
ca e quindi  reazione  alcalina. 


Secrezione. 

La  secrezione  del  sudore  avviene  soltanto  in  certe  circostanze.  Esso 
verosimilmente  consiste  in  parte  in  una  trasudazione,  ed  in  parte  in  una 
particolare  attività  delle  cellule  delle  ijlandole  sudorifere;  in  ogni  caso  da 
queste  dipende  il  contenuto  in  grasso,  poiché  esse  si  mostrano  ripiene  di 
grasso  e tanto  più  fortemente  per  quanto  piti  il  secreto  n’  è ricco.  La  se- 
crezione è favorita:  1°  da  tutto  ciò  clic  eleva  la  pressione  nei  capillari  delle 
glandole  sudorifere,  quindi  la  pressione  generalmente  elevala,  per  es:  a. 
mercé  copioso  assorbimento  di  acqua;  b.  da  elevala  temperatura  del  fcor- 
po  o delle  vicinanze  soltanto  clic  cagiona  una  dilatazione  delle  arterie  (per 
rilasciamento  dei  loro  muscoli?).  In  questo  caso  la  secrezione  del  sudore 
è particolarmente  utile,  poiché  la  dilatazione  del  sudore  sottrae  «dorico 
al  corpo  c lo  raffredda  (v.  Cap.  IX),  *il  che  permette  all'uomo  ed  agli  ani- 
mali di  resistere  alle  alte  temperature,  e di  conservare  un  calore  unifor- 
me in  ogni  stagione  c sullo  tutte  le  latitudini*;  2°  mercé  l'aumento  dello 
parti  del  sudore  contenute  nel  sangue,  particolarmente  1'  acqua.  Le  be- 
vande mollo  calde  devono  per  ragioni  semplicissime  promuovere  il  sudo- 
re.— A che  grado  intanto  devono  i detti  indussi  arrivare  per  determinare 
essenzialmente  la  secrezione  non  é ancor  nolo.  — Le  quantità  di  sudore 
segregato  sono  straordinariamente  variabili.  *Un  rapporto  abbastanza  ov- 
vio è quello  che  esiste  colla  quantità  delle  secrezioni  intestinali,  urinarie 
e pulmonale.  Per  quanto  più  abbondano  le  secrezioni  intestinali,  la  renale 
c la  pulmonale,  per  altrettanto  il  sudore  diminuisce  o manca  del  tutto  e 
viceversa  (si  culis  dcnsilas  alvi  laxitas  et  conira)*.  — Frequentemente 
per  mesi  non  se  ne  separa  una  goccia,  mentre  in  altro  tempo  soltanto  in 
un’ora  se  ne  separa  sino  a 1600  gr.  (Favre).  Alcuni  punti  della  cute  sono 
forniti  a preferenza  di  glandole  sudorifere  mollo  grosse  ( ad  esempio  la 
fronte,  la  cavità  ascellare,  l’ar.co  del  piede,  la  palma  della  mano  ec.)  ‘.Ve- 
gli animali  non  si  hanno  ancora  delle  determinazioni  sulla  quanlilà  del  su- 
dore*. — Sulla  significazione  della  secrezione  del  sudore  per  tutto  l’ or- 
ganismo vedi  i Gap.  VI.  e IX. 

Un’azione  del  sistema  nervoso  sulla  formazione  del  sudore  è,  a causa  dei  noti 
influssi  delle  morali  affezioni,  verosimile.  Intanto  non  si  conoscono  nè  le  vie,  nè  i 
nervi  si  possono  seguire  sino  alle  glandole.  Si  deve  perciò  limitare  all’  opinione 
di  una  pura  influenza  vasomotoria.  *ln  effetti  quando  si  recide  il  gran  simpatico 
al  collo  oltre  l’aumento  della  temperatura  si  ha  una  sensibile  secrezione  di  sudore, 
singolarmente  nei  cavalli*. — Come  ncll’urina  anche  nel  sudore  passano  le  sostan- 
ze ingerite  immutate  od  ossidale.  L'acido  benzoico  ingerito  si  deve  trovare  nel  su- 
dore come  nell’urina  l’acido  ippurico  (11.  Meisaeb).  Si  è mostrato  una  volta  anche 
l’indaco. 

llermann  15 


Digitized  by  Google 


— '.(8  — 


2.  Sego  cutaneo  (untume  cutaneo)  i ( ftMl{  IM. 
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Le  piccole  piandole  seltacee  (acinose)  della  pelle  sboccano  quasi  co* 
slantcmcnle  nei  follicoli  dei  peli;  però  in  molli  punii  i follicoli  sono  lauto 
piccoli  che  appariscono  proprio  come  un  rigonfiamento  dei  dolli  ghian- 
dolari. “Fra  gli  animali  il  cavallo  le  ha  più  grosse.  In  generale  sono  più 
sviluppale  per  quanto  più  grande  è il  pelo,  meno  nel  porco  che  ad  onla 
rivestilo  di  setole  l'ha  più  piccole,  ed  in  eerli  punti  del  corpo  a preferen- 
za di  alili  ( cute  dei  genitali,  caruncula  lacrimale  dei  grossi  mammiferi, 
palpebre  [piandole  di  Meibomio],  ano  dei  carnivori  [piandole  anali]).  In 
alcuni  altri  punti  mancano  (mofiblo,  grugno)*.  Le  parli  generali  del  sego 
sonò  diverse  ; alla  temperatura  del  corpo  nello  stato  normale  si  trovano: 
grasso  fluido  e colesterina  ; oltre  a ciò  anche  in  piccola  quantità  le  solite 
parti  trasudale  (acqua,  sali)  ed  un  corpo  albuminoide.  ‘Nello  sincgma  di 
un  cavallo  Lehsiam  trovo  acido  benzoico!,  ed  in  generale  nel  tempo  della 
fregola  si  mescolano  al  prodotto  delle  glandolo  sebacee  dei  genitali  so- 
stanze odorose  ed  ignote*.  La  secrezione  indubitatamente  avviene  in  mo- 
do che  le  parti  specifiche  (grasso)  si  generano  nelle  cellule  glandolali,  c 
mercè  la  distruzione  di  queste  divengono  libere.  Possibilmente  si  ha  a 
fare  qui  per  lo  sprigionamento  del  grasso  con  un  processo  di  contrazione 
simile  a quello  che  accade  nel  latte  (v.  più  sotto).  Gli  strali  cellulari  più 
prossimi  al  lume  delle  piandole  sono  sempre  più  ripieni  di  grasso  (dege- 
nerazione grassa ),  ed  il  più  interno  n"  è zeppo  interamente;  le  cellule  di 
questo  continuamente  si  disfanno  e sono  quindi  i frammenti  di  cellule  ai 
secreto  mescolale.  Un’  influenza  del  sistema  nervoso  sulla  secrezione  in 
discorso  non  è dimostrala.  Il  secreto  per  il  suo  grasso  fa  dapprima  i capelli 
ed  indi  la  pelle  untuosa  e lucida,  ed  ostacola  la  penetrazione  di  liquidi,  *o 
negli  animali  ripara  singolarmente  dall'azione  irritante  di  altri  liquidi  e so- 
stanze alterale  (urina,  muco,  fecce).  La  riunione  del  sego  dello  scroto  e del 
prepuzio  col  sudore  forma  sapone,  e n’  è rimarchevole  la  bianca  schiuma 
che  si  forma  tra  le  cosce  nei  cavalli  in  movimento.  Sebbene  può  alle  vol- 
le irritare,  pure  in  massima  è da  riguardarsi  come  un  mezzo  di  governo 
della  pelle*. 


Non  vi  sono  ricerche  più  esatte  del  secreto,  poiché  non  se  ne  può  raccoglie- 
re una  grande  quantità, eccello  l’accumulo  che  si  trova  sulla  pelle  dei  neonati  (eer- 
nix  caseosa  ).  li  secreto  delle  glandolo  di  Meibomio  è probabilmente  analogo  al 
sego  cutaneo.  All'  incontro  il  cerume  è una  secrezione  delle  piandole  sudorifere 
(v.  p.  91),  benché  anche  net  dotto  uditivo  vi  siano  (nei  bulbi  piliferi)  le  glandole 
sebacee. 

Appendice  alia  secrezione  sebacea. 

Secrezione  del  latte. 


Benché  la  secrezione  del  latte  non  può  dirsi  una  secrezione  cutanea, 
pure  sotto  ogni  rapporto  è così  affine  alla  secrezione  sebacea  che  deve 


Digitized  by  Google 


Ss  t \-  ~ 


— 99  — 


, con  questa  mettersi  in  serie.  Le  glandole  mammarie  sono  da  considerarsi 
7>  contesile  glandole  sebacee  ingrandite  ed  agglomerate,  ed  il  latte  come 
un  sego  cutaneo  con  contenuto  più  abbondante  di  materie  trasudale. 

Ogni  glandola  mammaria  consiste  di  15 — 24  glandole  acinose  incom- 
piutamente separale,  ognuna  fornita  di  un  tubo  escretore  clic  dopo  una 
dilatazione  longitudinale  a mo'  di  serbatoio  sbocca  nel  capezzolo.  ‘Questi 
sbocchi  sono  di  differente  numero  negli  animali.  Nella  cavalla  per  ognuno 
dei  due  capezzoli  vi  ha  due  c raramente  tre  aperture,  nella  vacca  (4 — 6 ca- 
pezzoli) una.  egualmente  una  nella  pecora  e nella  capra  (2  capezzoli),  una 
a due  nella  troja  (10 — 12  capezzoli),  e dicci  a tredici  aperture  in  ognuno 
dei  capezzoli  nella  cagna  (8 — 10)  e nella  gatta  (6 — 8).  Le  aperture  vengo- 
no circondate  da  fìbro-cellule  muscolari  disposti  circolarmente  c da  fibre 
elastiche,  e ne  restano  serrale.  La  resistenza  intanto  nò  vinta  agevolmen- 
te*. Nella  femina  soltanto  nel  tempo  della  pubertà  le  glandole  sono  com- 
piutamente sviluppate,  e segregano  soltanto  nei  tempo  che  corre  dal  par- 
to al  ritorno  della  prima  mestruazione.  *odi  una  novella  caduta  dell’uovo*. 

Anche  nei  neonati  dal  4“  sino  all’  8°  giorno  si  presenta  una  secrezione  lattea 
( Hexenmilch);  egualmente  si  trova,  in  rari  casi,  negli  uomini. 

11  secreto,  il  latte  è un  liquido  bianco  intrasparcnle,  per  lo  più  di 
reazione  debolmente  alcalina,  ma  frequentemente  neutra  o debolmente  a- 
cida,  di  sapore  dolciastro  c di  odore  particolare;  *nei  carnivori  la  reazio- 
ne ò normalmente  acida,  e negli  erbivori  è ora  acida  ed  ora  alcalina  (1). 
L'acidità  è ritenuta  anche  come  un  risultato  di  cangiamenti  del  latte  dopo 
l'estrazione  (Fuchs).  Il  latte  di  cavalla  ò quasi  giallastro*.  Il  peso  specifi- 
co del  latte  ò di  1,008=1,014  c consiste  in  un’emulsione  di  gocciole  di 
grasso  molto  piccole  (s ferule  lattee)  in  un  liquido  chiaro.  *Lo  sferule  se- 
condo gli  animali  variano  in  grandezza  : in  generalo  sono  più  piccole  ne- 
gli erbivori  (massime  nella  cavalla),  e più  grosse  nei  carnivori  ( massime 
nella  gatta)  (Focus)*. 

1 componenti  del  latte  sono:  1“  l’ acqua,  in  media  89°/0;  2°  i sali  ed 
essenzialmente  i fosfati  di  potassa. di  calce, dippiù  tracce  di  ossido  di  ferro, 
c nell’insieme  in  media  l°/0(i  sali  formano  una  mescolanza  significantemen- 
te simile  a quella  dei  corpuscoli  del  sangue);  3° zucchero  di  latte  4,3°/0; 
4°  albuminati,  particolarmente  caseina,  4°/0,  ed  anche  albumina  ( cioè 
fp.  34]  soltanto  una  piccola  parte  dcU’albuminato  sarà  precipitato  dal  ca- 
lore, c la  più  gran  parte  soltanto  dopo  f aggiunzione  di  acidi  );  5°  grasso 
(f  etere  glicerinico  c gli  acidi  slearinico,  palmiliniro,  mirislinico,  olcini- 
co  cc  ),  2,6°/o  ; 6°  mollo  probabilmente  protagono  ; 3°  diverse  sostanze 
estrattive  (fra  cui  l'urea  Lefort);  8°  gas  (£0,.  0,  N). 

*La  composizione  comparativa  del  latte  nella  donna  e nelle  fcmiuc 


(1)  L’  alimentazione,  a quanto  pare,  ha  la  sua  inllucnza  sulla  reazione  del 
latte.  La  gramigna  ed  in  generale  il  prato  determina  una  reazione  acida  JOItrc  i 
vibrioni  (v.p.l02)si  ò dimostrata  net  latte  anche  un’alga,  l’Oidium  tactù(FuÀs)— P. 
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degli  animali  domestici  si  rileva  dalla  seguente  tabella,  che  raccoglie  la 
media  di  molle  analisi  (Gomip-Besanez): 


In  100  parli 
di  latte 

1 

della  donna 

2 

della  vacca 

3 

della  capra 

4 

della 

pecora 

5 

dell’asina 

6 

della 

cavalla 

Acqua. 

88,908 

83,105 

86,358 

83,989 

91,024 

82,837 

Sostali. solide 

11,092 

14,293 

13,642 

16.011 

8,976 

17,163 

Cascina.  . 
Albumina . 

3,924 

4,828 

0,376 

3,360 

1,239 

J 5,342 

j 2,018 

1,256 

1 1,641 

Burro  . . 

2,666 

4,305 

4.357 

5.890 

6,872 

Zucch. di  latte 

4,364 

4,037 

4,004 

4,098 

{ 3,702 

(8,650 

Sali.  . . 

0,138 

0,548 

0,622 

0,681 

*Di  qui  si  rileva  clic  il  latte  d’asina  è il  più  diluito  c sempre  più  in 
meno  seguendo  i numeri  della  tabella  1,  (latte  della  donna),  3.  (della  ca- 
pra), 2,  4,  6,  (cioè  quello  della  cavalla  è il  più  denso).  Il  latte  della  vac- 
ca contiene  più  sostanze  albuminoidi,  c sempre  meno  progressivamente 
quello  della  pecora,  della  donna,  dell’  asina  e della  cavalla.  11  latte  della 
cavalla  è il  più  ricco  in  grasso  c seguono  di  meno  in  meno  il  latte  della 
pecora,  della  capra,  della  vacca,  della  donna  e dell'asina.  Egualmente  il 
latte  dèlia  cavalla  è il  più  ricco  di  zucchero  c di' sali  e quindi  di  meno  in 
meno  quello  dell’  asina,  della  pecora,  della  capra,  della  vacca  e della 
donna*. 

*11  peso  specifico  del  latte  della  cavalla  è di  1,044  : fermenta  mollo 
agevolmente  e perciò  i tartari  ne  fanno  a preferenza  uso  per  confezionare 
la  loro  bevanda  (v.  più  sotto).  Il  latte  di  asina  dà  un  burro  che  facilmen- 
te si  irrancidisce.il  latte  di  vacca  ha  per  lo  più  un  acido  libero  e coagula 
facilmente.  Il  latte  della  pecora  dà  pure  un  burro  che  s’irrancidisce  facil- 
mente: ha  un  odore  ed  un  sapore  poco  gradevole.  Quello  della  capra  ha 
un  acido  speciale  che  le  dà  un  odore  non  gradevole*. 

'Infine  il  latte  di  troia  ( non  compreso  nella  tabella  ) secondo  analisi 
fatta  su  quello  dell’  animale  di  un  anno  è mollo  denso,  c contiene  16,84 
parli  solide  per  °/0  cioè  : burro  2.313 

zucchero  di  latte  c sali  solubili  3,133 
cascina,  albumina  esali  insolubili  11,293 

‘Egualmente  il  latte  della  cagna  è ricco  in  cascina  ; più  in  burro  ed 
in  sali  ; all’  incontro  povero  in  zucchero.  Ha  un  odore  affatto  gradevole  c 
di  sapore  insipido*. 

Secrezione. 

La  secrezione  del  latte  esiste  per  sè,  poiché  le  parli  specifiche  (zuc- 
chero di  latte,  caseina  e grasso  ) sono  formate  dalle  parti  trasudate  nelle  ' 
cellule  glandola»  c diventano  libere  mercè  la  distruzione  di  queste  o di 
analogo  processo.  Pel  grasso  è ciò  direttamente  dimostralo  ; similmente 
che  nelle  glandolo  sebacee,  le  cellule  situale  più  internamente  sono  scm- 
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prò  di  più  in  più  ripieno  di  grosso.  A lai  punto  o lo  cellule  si  sfanno,  o 
probabilmente  ( Stricker,  Sciiwarz  ) espellono  Io  ((orco  di  grasso  mercé 
contrazione  (v.più  sotto  i corpuscoli  del  colostro).  Lo  gocciole  sprigiona- 
te si  dividono  e si  emulsionano  nel  liquido.  Ed  ogni  sforola  lattea. a sinti- 
glianza  di  qualsiasi  grasso  in  un  liquido  con  albuminati,  si  ricovre  di 
una  sottile  inembranella  consistente  di  un  albuminalo  (caseina?).  Sul  prin- 
cipio della  secrezione  lattea,  nel  lidie  dei  primi  giorni  dell'  allattamento, 
nel  così  detto  colostro,  si  trovano  dapprima  soltanto  cellule  rotonde  inte- 
gre ripiene  di  gocciole  di  grasso  (i  corpuscoli  del  colostro),  quindi  di  più 
in  più,  ma  non  mai  interamente  sono  rimpiazzali  dalle  consuete  sferule 
lattee.  Si  è osservato  che  i corpuscoli  del  colostro  sono  contrattili  ( Stri- 
cker, Schwarz)  ed  espellono  perciò  le  gocce  di  grasso;  ò molto  probabile 
di  ammettere  che  lo  stesso  sia  più  lardi  il  modo  di  formazione  delle  sfe- 
role lattee,  ma  perù  soltanto  al  principio  le  cellule  madri  delle  sferole 
lattee  si  sciolgono  anche, e passano  nel  latte. — Da  quali  intanto  delle  parli 
trasudale'  vengono  formati;  le  specifiche  è soltanto  sospettabile  ; la  casei- 
na si  origina  senza  dubbio  dall'  albumina  del  sangue,  lo  zucchero  di  latte 
possibilmente  dallo  zucchero  d’uva  del  sangue,  almeno  si  aumenterà  con 
l' immissione  di  idrati  carbonici  ; però  è possibile  pcrtsarc  anche  ad  altre 
sorgenti  (Cap.  VII);  l' origine  dei  grassi  è egualmente  dubbiosa  Qomc  in 
generale  è la  formazione  dei  grassi  (Cap.  VII)  ; si  suppone  clic  proven- 
gono dagli  albuminati  (dalla  caseina,  IIoppe.  v.  più  sotto).  — Il  processo 
di  secrezione  adunque  è coverto  tuttavia  di  oscurità  d'altrettanto  più,  che 
anche  il  contenuto  in  sali  non  è da  spiegarsi  semplicemente  coi  dati  fisici. 
Anche  un  influsso  del  sistema  nervoso,  che  indubitatamente  esiste,  non 
pare  che  sia  necessario  per  la  sola  secrezione,  poiché  dopo  il  taglio  dei 
nervi  cerebro-spinali  (nell'uomo  i 1 — G nervi  intercostali  ; anche  coi  vasi 
arrivano  nervi  [simpatici?]  alla  glandola)  continua  ( Kckari*).  Dell’azione 
delle  singole  parli  sulla  secrezione  si  sa  essenzialmente  quella  dell'alimen- 
to. Nei  carnivori  il  contenuto  in  caseina  ed  in  grasso  è più  considerevole, 
che  negli  erbivori;  coll'alimentazione  copiosa  aumenta  in  generale  il  gras- 
so, ma  coll'assorbimento  copioso  degli  idrati  carbonici  non  aumenta  cor- 
rispondentemente la  quantità  di  zucchero,  e coll'alimento  grasso  del  pari 
non  si  accresce  la  quantità  di  grasso. — Inoltre  la  composizione  varia  colla 
durata  della  secrezione,  coi  restanti  fenomeni  sessuali,  *od  inoltre  singo- 
larmente negli  animali  secondo  le  qualità  delle  razze.  In  che  propriamen- 
te queste  consistessero  non  si  sa:  si  vede  soltanto  che  le  razze  bovine  of- 
frono singolarmente  queste  condizioni  nel  modo  il  più  variato*. 

Il  latte  contiene  diverse  parli  mollo  facilmente  alterabili  ed  anche  mollo  pro- 
babilmente fermenti  (che  in  parte  saranno  ritenuti  nel  trasudato  del  latte  a traver- 
so una  membrana,  F.  IIoppe),  onde  soffre  mollo  sollecitamente  dopo  l’ escrezione 
certi  cangiamenti,  che  fino  ad  un  certo  punto  possono  essere  artifizialmente  provo- 
cati e favoriti.  Alcuni  di  questi  cangiamenti  sono  manifestamente  ossidazioni  clic  si 
collcgauo  al  consumo  dell’ossigeno  cd  alla  formazione  del  gas  acido  carbonico 
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(Hoppe).— Dapprima  sul  latte  a riposo  si  forma  uno  strato  che  consiste  di  sferule 
lattee  salite  alla  superficie  (facilitate  in  ciò  dal  contenuto  in  grasso),  la  cosi  detta 
crema.  Mercè  l'agitazione  (battere  il  burro)  del  latte  le  membranelle  delle  sferule 
si  lacerano  in  parte  e si  produce  una  riunione  di  grasso;  si  ottiene  così  il  grasso  del 
latte  quasi  puro  come  burro.  (La  soluzione  che  resta  di  caseina,  zucchero  e sali  è 
il  latte  di  burro;  ordinariamente  si  fa  il  burro  agitando  la  sola  crema). — Fra  i can- 
giamenti chimici  del  latte  stanno  su  tutti  quelli  dello  zucchero  di  latte  c del  grasso. 
11  primo  passa  lentamente,  favorito  da  una  temperatura  alquanto  elevata,  in  fermen- 
tazione, per  cui  il  latte  diverrà  acido  e l'acido  lattico  si  farà  libero,  il  quale  come 
ogni  acido  libero  (p.  29)  e come  quello  del  succo  gastrico  quando  agisce  sulla 
caseina  ( p.  19  ) coagula  in  fiocchi  il  latte.  Il  coagulo,  il  formaggio  racchiude  in 
sé  altre  parti,  specialmente  le  sferule.  La  soluzione  di  sali  c del  restante  zucchero 
si  dice — stero  del  lotte.  Frequentemente  ha  luogo  nella  glandola  stessa  una  leg- 
giera formazione  di  acido  lattico,  in  modo  che  il  latte  viene  emesso  acido.  La  for- 
mazione di  acido  lattico  non  ha  bisogno  di  ossigeno  (IIoppe).  — Coll*  aggiunta  di 
lievito  il  latte  può  sotto  certe  circostanze  (quelle  probabilmente  che  metamorfosano 
lo  zucchero  di  latte  in  lattosi,  v.  p.  20)  passare  in  fermentazione  alcoolica;  una  si- 
mile bevanda  è quella  (Rumiss)  dei  tartari.  — I grassi  ancora  si  decompongo- 
no col  riposo  del  latte  c del  burro  in  glicerina  e in  acidi  grassi  ( acido  caprilico, 
caprinico,  capronico,  iiulirico).  Infine  nel  riposo  del  latte  all’aria  coll’assorbimen- 
to dell’ossigeno  c remissione  di  gas  acido  carbonico  diminuisce  la  quantità  di  ca- 
seina, ed  aumenta  l’ alcool  e l’ estratto  all’  etere,  cosicché  è molto  verosimile  clic 
si  forma  in  tale  circostanza  grasso  per  l’ossidazione  e lo  sdoppiamento  degli  albu- 
minali  (Ilom:). 

•Pel  latte  ancora  escono  immutate  le  sostanze  straniere  che  s’ ingeriscono. 
Onde  a seconda  1*  amministrazione  può  prendere  un  differente  aroma,  un  diverso 
sapore,  ed  anche  un  colorito  differente,  e delle  virtò  medicinali.  Fra  i medica- 
menti che  più  agevolmente  escono  si  annoverano  il  ferro,  1’  iodo,  l’ arsenico,  il 
mercurio,  l'antimonio  cc.  gli  alcaloidi  dell’oppio.  È in  questa  guisa  clic  si  posso- 
no molto  agevolmente  amministrare  i rimedii  ai  neonati.  Il  latte  e particolarmen- 
te quello  della  donna  coll'aggiunzione  di  moll’acqua  prende  una  colorazione  blua- 
stra per  ragione  ignota.  La  presenza  di  infusori!  può  dare  al  latte  una  colorazione 
bleù  ( vibrio  danogenus,  Fucus)  o gialla  (v.  zonlogcnus)*. 

Duratile  rallaltamcnto  la  quantità  di  latto  dello  duo  mammelle  nel- 
lo 24  oro  arriva  a quasi  13o0  gr.  ‘Nello  vacche  secondo  lo  varie  razzo  va- 
ria tra  10 — 20  chilogr.  nelle  24  ore*. 

Escrezione. 

L’espulsione  del  latte  dai  serbatoi  in  forma  di  fiale  dei  condoni  tedo- 
fori avviene  ordinariamente  mercè  il  succhiamento  del  lattante  a cui  serve 
di  alimento,  cioè  mercé  te  pressione  aerea.  Verrà  coadiuvala  dai  muscoli 
lisci  clic  circondano  i dotti  c tutta  te  glandola.  Inoltre  una  parte  dei  mu- 
scoli sene  per  l’erezione,  non  ancora  però  esattamente  osservala,  del  ca- 
pezzolo, che  in  seguito  alla  recisione  dei  nervi  cerebro-spinali  delle  mam- 
melle si  eleva  (Eckhabd). 
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!>.  Secrezioni  per  gli  organi  dei  sensi. 

Si  menzionano  qui  quasi  di  passaggio  le  secrezioni  mucose  di  cui  vale 
dello  quanto  si  è esposto  intorno  a quelle  deH’appareechio  digestivo  (vedi 
pag.  14).  Inoltre  si  sono  di  già  esaminate  il  secreto  delle  piandole  di  Mei- 
bojho  ed  il  cerume  (pag.  98).  Un’  esame  particolare  ricliiede  soltanto  la 
secrezione  delle 

(.arritne. 

Sono  il  prodotto  di  secrezione  di  piandole  acinose  (gl.  lacrimali),  la 
cui  organizzazione  è interamente  analoga  a ciucila  delle  glandolo  mucipa- 
ri ; anche  il  secreto  può  considerarsi  come  un  muco  straordinariamente 
acquoso  (o  se  si  vuole  come  una  saliva)  ; consiste  predominantemente  di 
parli  trasudate  con  piccole  quantità  di  mucina  c di  albumina.  E chiaro, 
incolore,  alcalino  e di  sapore  salato.  Un  influsso  nervoso  (mercè  il  trige- 
mino ed  il  patetico)  6 indubitabile,  come  è provato  dall’aumento  della  se- 
crezione per  cause  fisiche  e per  irritazione  riflessa  (della  mucosa  nasale, 
dalla  congiuntiva  c dalla  retina  ),  se  nonché  non  è esattamente  studiata  ; 
probabilmente  la  sua  essenza  6 vasomotoria. 

Le  lacrime  arrivano  per  più  condotti  nel  sacco  congiuntivale  ; sul  loro  uso  e 
bisogno  si  vegga  il  Cap.  XII. 

•Negli  animali  la  quantità  delle  lacrime  è strettamente  sufficiente  a lubrificare 
la  cornea.  Sol  nel  bue  è alquanto  abbondante,  e molto  di  più  nel  cervo. — Secon- 
do recenti  ricerche  del  sig.  IIe&zezstei.v  la  secrezione  in  parola  dipende  dal  nervo 
lacrimale  (1),  la  cui  irritazione  aumenta  fortemente  la  secrezione;  anche  it  simpa- 
tico al  collo  agisce  aumentando  di  tempo  in  tempo  forse  la  secrezione.  La  secre- 
zione riflessa  mercè  l’ irritazione  della  mucosa  nasale  è limitata  al  lato  irritato  e 
tace  dopo  il  taglio  del  lacrimale.  — La  secrezione  della  glandola  di  Hahoei  ( at- 
taccata al  corpo  cliniolante:  e con  2 — 3 dotti  escretori  si  trova  in  uu  certo  numero 
di  mammiferi  e di  uccelli  ) è interamente  ignorata  nella  sua  essenza  e nel  suo  uf- 
fìzio. Pare  che  aumenta  alquanto  nelle  malattie  tifoidi.  — Alcuni  vi  hanno  osser- 
vati dei  corpuscoli  mucosi*. 

I sccreli  specifici  degli  apparecchi  genitali,  in  cui  gli  clementi  mor- 
fologici sono  la  parte  essenziale,  saranno  trattate  nella  sezione  IV. 

CAPITOLO  QUARTO. 

Introito  di  «ostarne  nel  sangue.  Riassorbimento. 

Sostanze  riassorbite. 

Le  sostanze  che  vengono  assorbite  dal  sangue  sono  (p.  9)  : il  mezzo 
di  ossidazione,  l’ossigeno  preso  mercè  la  respirazione  (Cap.  V)  ; 2°  i ma- 
teriali inservienti  al  rimpiazzo  delle  parti  del  corpo  ossidale  o pure  immu- 

(1)  Magesui*  aveva  di  già  costatalo  anche  sull’  uomo  che  la  puntura  del  la- 
crimale aumenta  la  secrezione  — P. 
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tai»' emesse  per  le  secrezioni, — gli  alimenti;  gli  slessi  soggiacciono  prima 
a delle  influenze  che  li  rendono  atti  aH'assorbimenlo — digestione  (v.  sot- 
to); 3°  i prodotti  dell'ossidazione  di  sostanze,  che  mercè  secrezione  ven- 
gono dal  sangue  cedute  agli  organi  e quindi  ossidate  ; — questi  prodotti 

0 sono  in  forma  gassosa  (soltanto  l'acido  carbonico)  o liquida:  essi  sono 
inoltre  o alti  prodotti  di  ossidazione,  che  il  sangue  assorbe  soltanto  per 
espellerli  in  punti  appropriali  del  corpo  (acido  carbonico,  glicocolla,  crea- 
tina, crealinina  ec.  v.  p.  90),  o sono  dei  prodotti  di  bassa  ossidazione  che 
vengono  ulteriormente  ossidale  non  in  un  punto  o in  un  luogo  speciale, 
ma  nel  sangue,  o pure  dopo  che  sono  stali  di  bel  nuovo  segregali  in  altri 
punti;  appartengono  a quesl'ullimi  la  più  parte  dei  cosi  detti  prodotti  spe- 
cifici delle  secrezioni, sia  dei  succili  parencliimali,che  dei  liquidi  delle  ca- 
vità sierose  o liberi  secreti:  la  differenza  n è che  le  parli  dei  primi  ritorna- 
no nel  sangue  nei  medesimi  punti, dopo  di  avere  abbandonate  le  loro  prin- 
cipali sostanze, mentre  quelle  dei  liberi  secreti  vengono  in  altri  punti  rias- 
sorbiti,dopo  che  hanno  percorso  una  più  o men  lunga  via  a traverso  i cana- 
li del  corpo.  4°  Ialine  una  gran  parte  delle  sostanze  separate  dal  sangue 
vengono  di  bel  nuovo  immutate  riassorbite,  o per  altre  vie  o per  le  stes- 
se,«piando  però  si  sono  mutale  le  condizioni  fisiche;  ad  esempio  Y acqua, 

1 sali,  l'albumina,  in  breve  le  sostanze  trasudate. 

Per  la  spiegazione  delle  cose  comprese  sotto  la  rubrica  3,  si  manda  alla  pa- 
gina 9 e seg.  — Alla  rubrica  4,  appartiene  l’assorbimento  di  parli  immutate  dei 
succhi  parenchimali  c dei  fluidi  delle  cavità,  inoltre  1’  assorbimento  di  trasudali 
patologici  (li»|uido  edematoso,  siero  effuso);  manifestamente  questo  riassorbimen- 
to non  »’■  possibile  che  avvenga  con  le  stesse  condizioni  sotto  cui  n’  avviene  la  se- 
parazione ; perciò  devono  prodursi  o altre  condizioni,  per  esempio  la  remissione 
della  pressione  filtrante  del  sangue,  che  continuamente  caugerebbe,  o dovrebbe- 
ro prendere  un'altra  via,  per  esempio  quella  dei  vasi  linfatici  ( v.  sotto  ).  he  parti 
immutate  dei  veri  secreti  sarebbero  in  altri  punti  di  nuovo  riassorbite. 

Vie  di  assorbimento. 

L’assorbimento,  o l’ entrata  di  sostanze  nel  sangue  avviene  parte  di- 
rettamente nei  vasi  capillari,  parte  indirettamente  mercè  un  sistema  ap- 
pendicolare ai  vasi  sanguigni,  cioè  i vasi  linfaliei.  Capillari  sanguigni  e 
linfatici  si  trovano  insieme  da  perlullo.  La  parte  del  sistema  linfatico  del 
tubo  digestivo,  c propriamente  dell’intestino  dicesi  sistema  dei  vasi  chi- 
liferi. 

Il  sistema  dei  vasi  linfaliei  e chiliferi  forma  un’insieme  arborescente  di  vasi 
semplicemente  ramificati  (quasi  come  il  sistema  venoso)  che  con  più  tronchi  non 
molto  grandi,  ti  dotto  toracico  ed  il  tronco  linfatico  comune  destro,  sboccano 
nei  tronchi  venosi  del  colto  *o  delfenlrata  del  torace*.  L’ultimo  raccoglie  soltanto 
i vasi  linfaliei  della  metà  destra  e supcriore  del  corpo  e della  metà  destra  del  to- 
race, ed  il  dotto  toracico  poi  lutti  i rimanenti,  quindi  anche  i vasi  chiliferi.  Sull’o- 
rigine dei  vasi  linfatici  negli  organi  si  sono  falle  ancora  poco  sicure  osservazioni. 
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Alcuni  ammettono  per  l'origine  dei  linfatici, una  rete  chiusa  di  capillari  (quasi  più 
estesa  di  quella  dei  capillari  sanguigni  ),  ed  altri  li  lasciano  originare  da  sottili 
spazii  senza  parete  nei  tessuti  ( con  altre  parole  : ammettono  dei  tubi  aperti  come 
origine  dei  linfatici).  In  molti  tessuti  riuniti,  particolarmente  nelle  glandolo,  le  o- 
rigini  dei  vasi  linfatici  consistono  semplicemente  in  spazii  che  si  trovano  tra  i vasi 
capillari  e le  altre  parti,  per  esempio  i canali  ghiandolari  (Ludwig,  Tossa,  Zavvary- 
ki.y,  Mac-Gillavby);  nella  midolla  spinale  gli  spazii  circondano  i vasi  capillari  (ca- 
nali perivascolari,  llis  ).  Questi  spazii  linfatici  sembra  che  siano  rivestili  di  epite- 
lio. Nell’  interno  dei  tessuti  elementari  molto  verosimilmente  il  sistema  reticolato 
dei  canali  umoriferi,  che  risulta  dalle  cellule  anastomizzate  dei  tessuti  di  sostanza 
congiuntiva  (tessuto  connettivo,  osseo  ec.),  o pure  secondo  un'altra  opinione  ‘(og- 
gigiorno la  più  accettata  )*  da  una  rete  di  canali  umoriferi,  nelle  cui  dilatazioni 
giacciono  i cumuli  protoplasmatici  di  sostanza  connettiva  (v.  Kechmaguauser), for- 
ma l’origine  dei  vasi  linfatici  (Virchow).  La  medesima  incertezza  domina  sull'ori- 
gine dei  vasi  chiliferi  nei  villi  intestinali,  piccole  produzioni  della  mucosa  e di  di- 
versa figura,  per  lo  più  coniche,  e ravvicinate  strettamente  l'une  all’altre  e nell'in- 
sieme danno  un  aspetto  vellutato  alla  superficie  intestinale.  Questi  villi  sono  rive- 
stiti sulla  mucosa  da  epitelio  cilindrico  e posseggono  fibre  muscolari  lisce  in  di- 
rezione longitudinale,  per  la  cui  contrazione  i villi  si  raccorciano  e la  loro  super- 
ficie prende  una  piegatura  spirale  (Bruche).  I villi  contengono  ora  oltre  una  rete 
di  capillari  sanguigni,  anche  il  principio  dei  vasi  linfatici  che  cominciano  per  ogni 
villo  da  un  canale  centrale,  raramente  più.  Questo  principio  nel  più  largo  senso 
giace  nei  villi  ricoverti  da  cellule  epiteliali,  onde  tutte  le  sostanze  che  dall’  inte- 
stino passano  nei  vasi  chiliferi  devono  necessariamente  passare  per  le  cellule  epite- 
liali, come  lo  si  può  dimostrare  nell’assorbimento  dei  grassi  (v.  sotto).  Intanto  ora 
gli  uni  ammettono  una  diretta  riunione  delle  cellule  epiteliali  coi  vasi  linfatici,  c 
però  il  villo  mercè  il  sistema  dei  canali  umoriferi  del  tessuto  connettivo  può  co- 
municare colle  cellule  epiteliali  le  quali  con  prolungamenti  si  continuano  col  tes- 
suto connettivo  ( Iìeideruaia  );  altri  ammettono  un  sistema  chiuso  di  chiliferi  nel 
villo,  e perciò  soltanto  mercè  diffusione  può  comunicare  coll' epitelio  (E.  E.  We- 
ber), altri  infine  negano  pure  i capillari  chiliferi  ( Fiabe,  Kòuieeb  ),  fin'  anco  il 
chilifero  centrale  ( Bruche,  Bbecii  ),  ed  ammettono  un  movimento  delle  sostanze 
da  assorbirsi  a traverso  gii  spazii  senza  paretele  maglie  del  tessuto  dei  villi, o per 
gli  spazii  tra  i vasi  e le  altre  parti  (Basch).  In  rapporto  adunque  ai  chiliferi  vi  so- 
no presso  a poco  le  stesse  idee  dell’  origine  dei  linfatici  in  generale.  — È egual- 
mente controverso  il  carattere  delle  cellule  epiteliali  che  possono  permettere  il 
passaggio  di  corpi  dimostrabili  dall’intestino  nei  villi,  e che  fa  presupporre  delle 
aperture  (per  esempio  1’  assorbimento  di  gocciole  di  grasso,  di  granuli  pigmen- 
ti», corpuscoli  sanguigni  ec.).  Ogni  cellula  nella  parte  rivolta  al  canale  intestinale 
è rivestita  da  una  parete  spessa  e striata,  che  dovrebbe  contenere  le  controverse 
aperture.  Secondo  gli  uni  (Bbuche)  questa  parete  è soltanto  un  accumulo  di  mu- 
co, c le  cellule  perciò  sono  aperte;  secondo  altri  (in  corrispondenza  delle  striatu- 
re)  è perforata  di  poro-canali  (Kòlliher,  Welckeb),  o pure  consiste  di  piccoli  pro- 
lungamenti l’uno  accanto  all'  altro  come  una  palizzata  (richiamando  alla  mente  le 
cellule  vibratili),  i cui  interspazii  rappresenterebbero  dei  canali  (Furbe,  Brettacer 
e Steiìuch,  IIeidekhaih);  altri  infine  le  ritengono  interamente  solide  c senza  aper- 
ture. — Un’opinione  che  si  allontana  da  tutte  le  altre  (Letzebicb)  fa  giungere  nei 
vasi  chiliferi  i corpuscoli  attraverso  specie  di  colici  che  giacciono  tra  le  cellule  e- 
Hermann  H 
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piteliali,  ed  in  basso  si  anaslomizzano  coi  canali  umorireri.  Sulle  glandole  situate 
sul  corso  dei  vasi  linfatici  e chiliferi  più  sotto. 

Forze  pel  riassorbimento. 

Le  forze  fisiche  che  possono  determinare  un'  introduzione  di  liquidi 
nel  sangue  ( l'assorbimento  di  gas  sarà  tratto  al  Cap.  V.  ) sono  per  la  di- 
rena immissione  a traverso  le  pareli  di  capillari  chiusi  di  nuovo  (p.G8)  la 
nitrazione  e la  diffusione  ; la  prima  agisce  perù  solo  in  modo  eccezionale, 
giacché  una  pressione  più  alta  di  quella  de!  sangue  che  esce  dai  vasi  non 
sembra  potersi  presentare  nelle  condizioni  normali.  All'  incontro  bisogna 
prendere  in  considerazione  verosimilmente  altre  forze  per  l’ immissione 
nelle  origini  ancora  controverse  dei  vasi  linfatici  e chiliferi  ; se  sono  dei 
tubi  aperti  forse  l' attrazione  capillare,  ec  ; possibilmente  può  qui  godere 
un  notevole  uffizio  anche  la  filtrazione,  poiché  la  pressione  nel  sistema 
linfatico  è significantemente  più  piccola  del  sistema  sanguigno  ( Noli.  ). 
si  su  intanto  quali  sostanze  ritornano  direttamente  nel  sangue,  e quali 
mercè  fintermezzo  dei  vasi  linfatici.  Poiché  nei  vasi  linfatici  e chiliferi  se- 
condo le  apparenze  in  rapporto  alle  forze  di  assorbimento  vi  ha  ancora 
dei  spazii  liberi,  le  condizioni  sono  favorevoli  per  l’ immissione  nei  vasi 
linfatici  e chiliferi  delle  sostanze  di  un  equivalente  cndosmolico  mollo 
grande  o quelle  die  non  sono  atte  a nessuna  diffusione,  in  breve  tutte 
quelle  il  cui  assorbimento  pei  vasi  sanguigni  è apparentemente  molto  dif- 
ficile od  anche  impossibile.  Fra  queste  si  annoverano  propriamente  le  so- 
luzioni albuminoidi  ed  i grassi.  L' acqua  e le  vere  soluzioni  (anche  i pep- 
toui)  sono  assorbite  molto  probabilmente  da  entrambi  i vasi  ; però  anche 
f assorbimento  dei  grassi  limitato  ai  soli  linfatici,  poiché  contrariamente 
alle  specie  di  sangue,  quello  delle  vene  delle  porle  contiene  grande  quan- 
tità di  grasso  nel  tempo  dell’assorbimento  digestivo  (v.  più  sotto). 

L’ assorbimento  di  sostanze  a forte  equivalente  endosmotico  (per  esempio  le 
soluzioni  di  albumina)  potrebbe  avvenire  mercè  diffusione  nei  vasi  sanguigni  sol- 
tanto coll’uscita  di  un'enorme  quantità  di  acqua,  e dovrebbe  perciò  l'intestino  con- 
tenere per  esempio  straordinarie  quantità  di  trasudato;  intanto  nell'apparato  dige- 
stivo,mercè  la  metamorfosi  delle  soluzioni  di  albumina  in  pcploni  (v.  p.  19),  l’e- 
quivalente endosmotico  particolarmente  nelle  soluzioni  debolmente  acide  si  ab- 
bassa al  decimo  cd  anche  di  più  (Fckke),  cosicché  si  può  ritenere  che  un  assorbi- 
mento per  i vasi  sanguigni  n’è  pienamente  possibile. — L’ albumina  quindi  dell’a- 
limento sarebbe  riassorbita  come  soluzione  di  peplone  a preferenza  dai  vasi  san- 
guigni, e quella  all’  incontro  dei  succhi  parenchimali  dai  vasi  linfatici.  I prodotti 
di  ossidazione  delle  parli  parenchimali  hanno  quasi  lutti  un  bassissimo  equivalen- 
te endosmotico,  per  cui  il  loro  assorbimento  diretto  nel  sangue  è straordinaria- 
mente attivo  (creatina,  urea  ec.). 

Luoghi  di  assorbimento. 

Un  luogo  generale  di  assorbimento,  e che  qui  merita  una  particolare 
considerazione  si  è il  canale  digestivo.  In  esso  1°  sono  in  parte  assorbite 
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le  sostanze  alimentari  (amido,  sostanze  albuminoidi,  grasso)  dopo  che 
hanno  subite,  per  essere  in  islato  di  assorbimento,  delle  necessarie  mela- 
morfosi  — cioè  la  digestione  (v.  sotto)  e quelle  di  basso  equivalente  cn- 
dosmotico  come  lo  zucchero,  le  soluzioni  di  peplone  ed  il  grasso  sotto  for- 
ma di  sapone  ; con  questo  assorbimento  essenzialissimo  avviene  anche 
2°  un  riassorbimento  dei  secreti  dell'apparecchio  digestivo  (muco,  saliva, 
succo  gastrico,  succo  pancreatico,  succo  intestinale)  dopo  di  avere  adem- 
piute alle  proprie  funzioni,  c verosimilmente  in  parte  cangiati;  alcune  parli 
però  dei  suddetti  succhi  (per  es:  la  mucina,  le  parti  specifiche  «Iella  bile 
p.  81)  non  sono  riassorbite,  ma  invece  vengono  espulse  colle  fecce. 
In  conseguenza  vengono  assorbite  nel  canale  intestinale  le  seguenti  ma- 
terie: 1°  l'acqua  ( in  parte  dell'alimento  ed  in  parte  dei  succhi  digestivi  ), 
2°  sali  solubili  ( egualmente  provengono  per  una  certa  parte  dai  sali  in- 
solubili o dagli  acidi  e dalle  basi  libere  dell’alimento  ; vedi  più  sotto,  di- 
gestione ),  3°  le  diverse  specie  di  zucchero  ( tutte  derivano  direttamente 
dall'alimento:  zucchero  d’uva,  zucchero  di  latte,  glucosio  dipendente  dalla 
metamorfosi  dell'  amido  ingozzato),  4°  diverse  altre  sostanze  solubili  dcl- 
f alimento  o dei  succhi  digestivi  (pepsina  oc.),  5°  saponi  (dipendenti  dai 
grassi  ingeriti  ),  6°  soluzioni  di  peptoni  ( derivanti  dalle  sostanze  albumi- 
noidi solubili  ed  insolubili  ingerite  ).  1°  soluzioni  di  gelatina  ( derivanti 
dalla  gelatina  e dai  tessuti  congiuntivi  dell’alimento,  8°  grasso  emulsiona- 
to (ridotto  in  fini  particelle)  dell’  alimento.  — Di  questi  diversi  gruppi  di 
sostanze  i primi  7 sono,  a quanto  sembra,  assorbiti  sia  dai  vasi  sanguigni 
che  dai  linfatici  a causa  del  loro  basso  equivalente  endosmotico.  Delle  otto 
soluzioni  però  quelle  comprese  tra  1 — 4 verosimilmente  sono  prese  in 
eccesso  dai  vasi  sanguigni,  o pure  egualmente  da  entrambi  i generi  dei 
vasi  : mentre  le  rimanenti  eccedentemente  dai  vasi  chiliferi.  L'assorbimcn- 
to  del  grasso  è fatto  all'incontro,  a quanto  pare,  quasi  esclusivamente  dai 
vasi  cliiliferi  (1). 

•Le  sostanze  estranee  e medicamentose  od  anche  i veleni  sono  assorbiti  esclu- 
sivamente dalle  vene,  come  ad  cs:  il  solfocianuro  di  potassio,  la  decozione  di  ra- 
barbaro, la  noce  vomica,  la  trementina,  la  gomma-gotta,  Tassa  fetida,  la  tintura  di 
laccamuffa  ec.  (Magesdie,  Df.lii.le,  Tiedjiask  e Gmelis)*. 

Le  vie  per  cui  il  grasso  si  caccia  dentro  sono,  secondo  quello  espo- 
sto a pag.  105  o dei  canali  interamente  preformati  (aperture  dell'  epitelio 
dei  villi  e sistema  canaliculato  del  congiuntivo  sino  al  vaso  chilifero  del 
villo,  Heideimum  ),  o pure  sono  in  lutto  od  in  parte  primitivamente  for- 
male dalle  gocce  di  grasso  (p.  105),  di  cui  si  vedono  riempite  nel  tempo 


(1)  Non  posso  dividere  T opinione  dell'autore  clic  è pur  quella  accettata  da 
lunga  pezza  e senza  discussione  dai  fisiologi  sull'  assorbimento  dei  grassi.  Sicco- 
me si  può  constatare  raccogliendo  sangue  dalla  vena  porta  in  un  cane  durante  la 
digestione,  la  porzione  di  grasso  preso  dalle  vene  è più  che  significante  tanto  da 
distinguersi  nettamente  nel  coagulo  del  sangue.  — P. 
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della  digestione  tulle  In  parli  del  villo.  Intanto  sia  l una  che  l' altra  possi- 
bilità, l'azione  della  bile  è sempre  un  mezzo  favorevole  (v.  p.  85)  alla  fil- 
trazione cd  alla  diffusione  dei  grassi. 

*Sono  favorevoli  all1  opinione  dei  canali  preformati  i falli  di  assorbimento  di 
particelle  solide.  In  effetti  in  piccoli  cagnolini  si  possono  costatare  nei  linfatici  i 
globuli  di  latte  o i granuli  di  fecula  ingerita  (IIebkst,  Dosdebs)  mercè  la  reazio- 
ne dell'iodo;  inoltre  le  particelle  di  polvere  di  carbone  (ognuna  di  */w « a Vita  di 
linea  di  diametro),  ingozzale  sospese  in  un  liquido,  si  sono  trovate  nella  milza,  nel 
cuore  dritto,  nei  pulmoni,  meno  nel  dotto  toracico  (Oestkrle.v);  eguali  risultati  si 
sono  ottenuti  col  lileù  di  Prussia  (Edebuahd)  con  granuli  di  pigmento  coroideo  e 
con  altri  corpi;  infine  nelle  rane  si  è costatalo  financo  il  passaggio  di  globuli  san- 
guigni di  mammiferi  facilmente  discernibili  in  mezzo  a quei  ellenici  dei  batracii 
(Moleschott)*. 

Le  forze,  intento,  che  determinano  il  passaggio,  sono  tuttora  enigma* 
tichc  ; mollo  verosimilmente  può  essere  in  giuoco  la  filtrazione,  giacché 
la  pressione  che  signoreggia  ucH’inteslino  è mediocremente  elevala,  men- 
tre quella  che  si  trova  nei  vasi  linfatici  è in  ogni  caso  bassa;  la  contrazio- 
ne dei  villi  ( v.  sopra  ) può  solo  scaricare  i vasi  chiliferi  verso  i tronchi 
principali,  ma  non  può  affallo  determinare  l’ assorbimento  di  grasso  dal- 
l’intestino; la  contrazione  dev'essere  favorita  dalla  bile  (Sciiiff). 

L’assorbimento  dei  grassi  per  i vasi  chiliferi  e l' azione  favorevole  della  bile 
si  desumono  chiaramente  dafi'aspctto  bianco  c lattescente  che  prendo  il  contenuto 
dei  primi  dopo  l'ingeslionc  di  alimento  grasso,  c dalla  quantità  dello  stesso  che  si 
emette  quando  s’ impedisce  l’ accesso  nell'  intestino  alla  bile,  mercè  legatura  del 
dotto  coledoco  o mercè  lo  stabilimento  di  una  fistola  biliare  ( p.  85  ).  *Aselli 
fu  quegli  che  prima  notò  l' aspetto  dei  chiliferi  come  vasi  pieni  di  un  liquido  lat- 
tescente, onde  li  denominò  vasi  latici*. 

*Mcno  attivo  è l’assorbimento  dello  stomaco,  del  colon  e del  retto,  e riguar- 
do al  primo  organo  menzionato  vi  è differenza  a seconda  l' animale  e la  sostanza 
assorbibile.  Cosi  è più  attivo  nei  carnivori  anzicchè  nei  solipedi  ; c più  facilmente 
assorbito  nel  cavallo  il  soifo-cianuro  di  potassio  anzicchè  la  stricnina.  Infine  men- 
tre questa  è innocua  nel  cavallo  pel  suo  lento  assorbimento  nello  stomaco  col  pi- 
loro legalo  (Scuiff),  è rapidamente  assorbita  nei  cani  c l’ammazza  ad  onta  abbia- 
no Io  stomaco  nelle  stesse  condizioni*. 

Un  secondo  luogo  di  assorbimento  clic  qui  non  si  deve  trascurare, 
sebbene  fosse  attivo  soltanto  in  modo  eccezionale,  è la  cute.  Tulle  le  so- 
stanze assorbite  da  questa  membrana  devono  dapprima  attraversare  l'opi- 
derinidc  la  cui  pcrmrabililà  a quanto  sembra  è mollo  bassa  nello  sialo  or- 
dinario; ma  però  può  essere  notevolmente  accresciuta  con  certi  mezzi  (ba- 
gno caldo  cc.).  I fatti  clic  si  riferiscono  all’assorbimento  cutaneo  sono  lut- 
tavia  molto  insicuri  perchè  possano  qui  trovare  un  posto.  *Ad  ogni  modo 
l’assorbimento  è più  facile  in  quegli  animali  così  delti  a pelle  nuda  (baim- 
eli ec.)  che  negli  altri  forniti  di  una  spessa  epidermide.  È scarso  o quasi 
nullo  in  quelli  riveslili  di  placche  ossee  o di  scaglie  cpidcrm'oidali  od  anche 
di  fieli,  per  guatilo  questi  possano  impedire  il  contatto  Ira  la  superficie  dcl- 
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In  cute  od  il  corpo  d'assorbirsi.  È altresì  più  facile  nei  punii  a sonile  epi- 
dermide die  in  quelli  riceverli  da  epidermide  spessa,  onde  si  comprende, 
di  leggieri  come  deve  giovare  all’  assorbimento  il  portar  vfh  l'epidermide. 
Il  metodo  cosi  detto  endemico  dei  tcrapcutisti  è l’applicazione  vivente  di 
(jucsto  principio.  Inoltre  dcvesi  notare  che  dalla  pelle  islessa  possano  esse- 
re assorbite  oltre  le  sostanze  sciolte,  anche  quelle  che  non  sciogliendosi 
pure  si  riducono  in  particelle  minutissime, corno  è il  caso  del  mercurio  ri- 
dotto in  pomata,  e che  si  applica  per  frizioni.  Particelle  di  mercurio  si  co- 
statano nel  sangue,  nel  cervello,  nelle  ossa  e negli  altri  organi  (Oestemeji 
Autesvietii  e Zkileb).  Lo  stesso  dicasi  delle  particelle  di  cinabro  che  at- 
traversano l’ epidermide  c si  vanno  a fissare  nelle  glandolo  linfatiche  dei 
tatuali  (Cl.  Bernard,  Yirciiow  ).  I seguenti  falli  si  posseggono  sugli  altri 
punti  di  assorbimento  c sul  modo,  come  per  es  : nelle  sierose  quest’  allo 
si  compie*. 

* Congiuntiva  oculare  ed  altre  mucose  esterne.  La  congiuntiva  ocu- 
lare assorbe  tanto  rapidamente  l'acido  idrocianico  che  la  morte  ne  susse- 
gue, come  se  il  veleno  fosse  proprio  iniettalo  nelle  vene  (Magendie).  An- 
che rapidamente  assorbono  la  mucosa  anale,  la  vaginale  cd  in  genere  la 
mucosa  degli  organi  gcnito-urinarii  maschili  e feminei.  Poche  gocce  di 
stricnina  iniettate  ncU'urelra  e nella  vescica  ammazzano  un  animale.  Que- 
sta proprietà  si  mette  qualche  fiata  a profitto  per  una  terapia  locale  dei 
morbi  dolorosi  della  vescica.  L’urina  clic  dimora  nella  vescica  si  addensa, 
c quando  por  un  ostacolo  qualunque  al  collo  o lungo  l'uretra  non  può  es- 
sere emessa,  vicn  presa  in  sostanza,  o nei  suoi  prodotti  di  decomposizione 
come  nei  casi  patologici.  L'utero  assorbe  del  pari  sostanze  medicamento- 
se o velenose,  c ciò  che  nel  suo  interno  si  produce.  Non  altrimenti  si  po- 
trebbe spiegare  la  mummificazione  dei  feti  nell'utero  colla  sparizione  degli 
annessi  fetali  ec.  quando  vizii  del  bacino  od  altro  hanno  impedito  il  par- 
lo. Val  dello  lo  stesso  delle  mucose  degli  apparecchi  escretori  glandolari. 
('.osi  ad  es:  la  bile  che  soggiorna  nella  cistifellea  diviene  più  densa  per  il 
riassorbimento  della  sua  parte  acquosa;  c quando  proprio  se  ne  ostacola  la 
escrezione  sia  colla  legatura  del  dotto  coledoco  sia  per  altre  cagioni,  allora 
viene  ad  essere  assorbita  in  sostanza  e si  produce  I"  itterizia.  Il  latte  che 
dimora  per  ritardata  escrezione  nei  tubi  galattofori  perde  della  sua  acqua, 
dei  sali, dello  zucchero;  cd  anche  il  grasso  cd  il  rimanente, quando  proprio 
la  escrezione  ò impedita*. 

* Apparecchio  respiratorio.  La  mucosa  di  questo  apparecchio  per 
tutta  In  sua  lunghezza  è in  ottime  condizioni  per  l'assorbimento,  ma  quella 
bronchiale  cd  il  resto  della  superficie  pulmonarc  sono  certamente  la  parie 
più  attiva.  Sono  assorbite  sia  le  sostanze  gassose, che  le  liquide  c le  solide. 
1°  La  morte  che  sussegue  inseguito  a respirazione  di  gas  velenosi  (idro- 
geno arsenicale,  ossido  di  carbonio  ec.);  il  sonno  che  si  provoca  colla  re- 
spirazione di  vapori  anaslcsizzanti  (vapori  d’etere, di  cloroformio). quindi  la 
morie  quando  la  respirazione  se  n'è  prolungala;  l'odore  speciale  che  pren- 


Digitized  by  Google 


— no  — 

dono  l'cscrczioni  dopo  che  in  un  ambiente  si  6 respirala  coll'aria  una  so- 
stanza odorosa  (dopo  la  respirazione  dell’essenza  di  trementina  l'urina  ac- 
quista l'odore  di  violette);  i danni  infine  che  susseguono  alla  respirazione 
di  miasmi,  di  virus  volatili  ec.;  lutti  i suddetti  fatti  attestano  (oltre  già  l'or- 
dinaria respirazione)  l'attività  dcll’assorbimcnlo  dei  gas  pei  pulmoni.  2°  Se 
si  fa  una  fistola  alla  trachea  di  un  cavallo  c s'inietti  dell'acqua,  nello  spa- 
zio di  4 a 5 ore  se  ne  può  iniettare  oltre  i 30  litri  e ciò  non  pertanto  l'ani- 
male non  soffre,  c se  si  abbatte  non  si  trova  una  goccia  del  liquido  intro- 
dotto nei  bronchi.  Sostanze  che  facilmente  si  possono  riconoscere  ( solfo- 
cianuro  di  potassio  ) nel  sangue  o nei  liquidi  di  escrezione,  o pure  veleni 
(stricnina)  cacciati  dentro  la  trachea  sciolti  vengono  assorbiti  quasi  all’  i- 
stante  e qualche  minuto  (2 — 4)  dopo  dell'immissione  quello  si  trova  nel- 
l’urina,  e questa  (stricnina)  ha  prodotto  la  morte.  0.  Grees  di  New-York 
cercò  (1858)  di  utilizzare  quest'attività  di  assorbimento  per  la  terapeutica 
facendo  giungere  le  sostanze  medicamentose  nella  trachea  e bronchi  mer- 
cè una  sonda;  ma  questa  pratica  mollo  incomoda  non  ha  avuto  successo. 
In  cambio  oggi  si  cerca  utilizzare  la  superficie  pulmonalc  per  l’ assorbi- 
mento medicamentoso  mercè  la  polverizzazione  ( Sales-Giros  ).  Consi- 
ste questo  metodo  a ridurre  in  polvere  o meglio  a nebulizzare  liquidi  o 
soluzioni  medicamentose,  ed  inalare  la  nebbia  che  ne  risulta.  Le  sostanze 
così  inalate  (anilina,  acido  tannico  ec.)  passano  i grossi  c medii  bronchi 
nello  stato  normale,  siccome  si  è sperimentalmente  costatalo  (Pailaimso, 
Deharqiìat),  c molto  di  più  quindi  devonsi  avanzare  nelle  condizioni  pa- 
tologiche. In  effetti  i due  ostacoli  a che  le  sostanze  inalate  progredissero  li- 
beramente pei  più  sottili  bronchi  sono  l’uno  immediato:  Y epitelio  vibra- 
tile che  col  movimento  dei  suoi  cigli,  come  sferza  violentemente  il  muco, 
così  spinge  nell'  istcsso  senso  ed  in  fuori  qualsiasi  sostanza  che  si  possa 
introdurre;  c l'altro  mediato  cioè:  la  muscolatura  dei  bronchi  che  stimo- 
lata possibilmente  dalle  nuove  sostanze  respirate  ne  restringe  il  calibro  e 
mette  quindi  in  maggior  contatto  coi  cigli  tulle  le  sostanze  che  giungono 
nei  bronchi.  Or  se  le  sperienze  nelle  condizioni  normali  dimostrano  che 
le  sostanze  inalale  passano  i inedii  bronchi  e giungono  proprio  nelle  cel- 
lule pulmonali,  a maiori  questo  accesso  deve  accadere  quando  l'epitelio 
vibratile  non  più  funzioni  sia  per  sua  alterazione  chimica  sia  proprio  per 
distruzione,  come  accade  in  tanti  rincontri  patologici.  3°  Vengono  assor- 
bite anche  le  soslanz^solide  ridotte  in  minutissima  polvere  c sospese  nel- 
l'aria. Gli  individui  (uòmini  ed  animali)  che  sono  addetti  al  lavoro  nei  de- 
positi od  anche  nelle  miniere  carbonifere,  ed  in  cui  si  respira  unalmoslera 
pregna  di  pulviscolo  di  carbone  ec.  presentano  spesso  .alla  loro  morte  i 
pulinoni  neri  per  deposito  in  essi  di  carbone  in  polvere  (antracosi)* . 

* Membrane  sierose.  Le  pleure,  il  peritoneo,  le  sinoviali,  le  borse 
tendinee  ec.  assorbono  più  rapidamente  della  mucosa  digestiva  liquidi  c 
solidi  ed  anche  gas  che  si  possono  sviluppare  nel  loro  interno.  1°  L’ac- 
qua, soluzioni  di  solfo-cianuro,  di  stricnina,  di  sostanze  coloranti  ec.  spa- 
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riscono  subilo  dopo  l’ iniezione  quando  si  ò adoperata  una  tenue  quantità 
di  liquido,  ed  in  ogni  modo  si  costata  subito  la  presenza  nel  torrente  cir- 
colatorio sia  che  è una  sostanza  chimicamente  riconoscibile  (solfo-cianu- 
ro  di  potassio),  sia  che  è un  veleno  (stricnina)  e quindi  costatabilc  ai  suoi 
effetti  perniciosi.  2°  Il  grasso  emulsionato,  il  latte  coi  suoi  corpuscoli,  ed 
anche  con  sostanze  solide  sospese  ( polvere  di  carbone,  di  carminio  e di 
cinabro  ) sono  rapidamente  assorbiti.  Cani  a cui  s' iniettano  nell’  addome 
delle  porzioni  di  latte  che  porta  sospeso, carbone,  cinabro  od  altro, soltanto 
dopo  un  terzo  d oraammazzali  c già  manifestano  segni  rimarchevoli  dell’as- 
sorbimento per  parte  del  peritoneo  diaframmatico.  L’assorbimento  avviene 
in  massima  pei  linfatici,  c perciò  è possibile  farne  iniezione  permettendo 
assorbire  sostanze  coloranti  sciolte.  Il  processo  dell’  assorbimento  perito- 
neale ( centro  diaframmatico  ) e pleurale  (pleura  costale)  è mollo  agevo- 
lato dai  movimenti  respiratorii.  Ad  intender  ciò  servono  le  seguenti  no- 
zioni sulla  tessitura  e disposizione  di  queste  sierose*. 

"Vengono  falle  da  un  corion  rivestilo  da  epitelio  semplice  pavimcntoso.  Le 
cellule  di  questo  lasciano  delle  aperture  interstiziali  (v.  Rekmnciugse  ed  Oedbasi- 
sosi);  ed  il  corion  si  distingue  in  due  piani  : a)  il  superficiale  fatto  da  una  rete  di 
fasci  di  tessuto  germinale,  costituendo  cosi  degli  interspazii  rivestiti  di  epitelio,  e 
6)  il  profondo  risultante  da  una  rete  di  vasi  linfatici  riuniti  da  largo  tessuto  ger- 
minale. Or  questa  rete  profonda  di  vasi  linfatici  si  continua  cogli  spazii  rivestiti  di 
epitelio  dello  strato  superficiale  del  corion  ( rete  linfatica  superficiale  ),  e questi 
spazii  separati  dal  cavo  sieroso  soltanto  dall'epitelio, si  comprende  che  devono  es- 
serne direttamente  in  comunicazione  mercè  le  aperture  interepiteliali.  In  certi  punti 
questa  disposizione  si  fa  più  complessa.  Questo  è il  caso  del  centro  diaframmatico 
il  quale  risulta  a cominciare  dalla  superfìcie  addominale:  a)  dal  peritoneo  con  co- 
rion per  lo  piò  molto  ridotto  e rivestilo  di  epitelio  ; 6)  da  un  piano  di  fasci  tendi- 
nei raggiati  che  lasciano  tra  essi  dei  notevoli  interspazii  ; c)  da  uno  strato  di  fasci 
tendinei  circolari;  d)  da  una  rete  di  linfatici;  e e)  dalla  pleura.  Quando  it  diafram- 
ma è rilasciato  il  peritoneo  s’infossa  negli  interspazii  dei  fasci  raggiati  sottostanti 
e ne  forma  quasi  la  parete  ; e viceversa  quando  è disteso  la  delta  sierosa  si 
distende  del  pari  e passa  da  un  fascio  all’  altro  come  ponte.  Ed  inoltre  net  primo 
caso  la  rete  linfatica  soltopleurate  del  pari  è rilasciata,  mentre  nel  secondo  per  di- 
stensione delle  fibre  circolari  viene  ad  esserne  compressa.  I due  piani  dei  linfatici 
qui  sarebbero  rappresentati  dagli  interspazii  del  centro  tendineo  e dalla  rete  linfa- 
tica propria,  di  tal  che  dall'addome  per  i stomi  interepiteliali  si  passa  negli  inter- 
spazii del  centro  tendineo, da  qui  nei  linfatici  superficiali.  In  questa  disposizione  si 
è voluto  riconoscere  tutto  un  apparecchio  di  assorbimento  (Lcowio  e Scuweiggeb- 
Seidez).  Nei  movimenti  di  espirazione,  in  cui  il  centro  tendineo  del  diaframma  è 
disteso  dalla  pressione  del  fegato  ec.  gii  spazii  tra  i fasci  raggiati  sono  dilatati  e 
la  sierosa  peritoneale  n'  è distesa  per  di  sopra.  Nello  stesso  tempo  sono  distese  la 
pleura  e lo  strato  circolare  dei  fasci  tendinei,  onde  la  rete  linfatica  ne  resta  com- 
pressa. Nell’inspirazione  all’incontro  col  diminuire  la  volta  diaframmatica  gt’inter-  / 
spazji  si  restringono  ed  il  peritoneo  s’ infossa.  Corrispondentemente  lo  strato  cir-  / i 
colare  è rilascialo  e la  rete  linfatica  mercè  l’attrazione  del  pulmone  dilatata.  Si  ca- 
pisce ora  come  i liquidi  sotto  il  movimento  del  diaframma  devono  passare  dalla 
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cavità  peritoneale  nei  linfatici  del  centro  tendineo,  seguendo  sempre  la  via  della 
minore  resistenza.  Questo  processo  può  illuminare  l’ assorbimento  delle  pleure*. 

L’assorbimento  dei  succili  parenchimali  è un  fenomeno  ancora  involto 
nell’oscurità.  Pare  che  (messo  da  banda  l'assorbimento  delle  otlo  serie  di 
prodotti  di  ossidazione  delti  a pag.  107)  siano  costantemente  assorbiti  o 
pure  sollo  certe  condizioni  dai  vasi  linfatici  anche  i trasudati  albuminosi 
senza  che  abbiano  sofferto  cangiamento  di  sorla, ed  in  tanta  maggior  quan- 
tità per  quanto  più  abbondante  è la  trasudazione, e più  elevala  èia  tensione 
dei  (lindi  parenchimali  nei  tessuti.  Per  lo  meno  la  linfa  scorre  da  un  vaso 
linfatico  tagliato  tanto  più  con  impelo  per  quanto  maggiore  è il  trasudalo 
alimentalo  sia  per  dilatazione  delle  arterie  ( mercè  taglio  o rilasciamento 
dei  nervi  vaso-motori  ),  che  per  ostacolo  o per  arresto  della  circolazione 
venosa  (mercè  legatura  delle  vene  o compressione  delle  stesse  per  movi- 
menti muscolari  ) ( Ludwig,  Schwasim  ) ; cosicché  i vasi  linfatici  sono  da 
considerarsi  come  i regolatori  del  turgore  dei  tessuti.  Lo  stalo  di  elevala 
tensione  dei  fluidi  parenchimali,  clic  dopo  ciò  che  si  è detto  può  essere 
controbilanciato  dall’accresciuto  assorbimento  linfatico,  si  chiama  edema. 

•l’n’osservazione  generale  bisogna  fare  intorno  l’ assorbimento  ed  è clic  non 
tutte  le  sostanze  sono  assorbite,  per  lo  meno  non  in  eguale  proporzione,  dalle  di- 
verse superficie.  11  curare  per  esempio  non  è assorbito  dalla  pelle  nei  mammiferi 
e negli  uccelli,  mentre  è preso  nei  batracii.  Inoltre  le  sostanze  estranee  che  giun- 
gono nel  torrente  circolatorio  vengono  subito  eliminate  dai  reni,  e questi  emuntoi 
sono  la  salvaguardia  dell'organismo  scaricando  all’esterno  i veleni  che  nel  suo  in- 
terno potessero  giungere  da  diversi  punti.  Di  talché  ammesso  il  lento  assorbimen- 
to di  una  sostanza  tossica  come  il  curare,  il  veleno  della  vipera  per  la  superficie 
intestinale,  non  accadrà  venendo  finché  restano  integri  nella  loro  funzione  i reni. 
Se  si  estirpano,  non  ottenendosi  più  I’  eliminazione  siccome  i veleni  vi  arrivano, 
si  accumulano  e quindi  producono  la  morte  (Bkriubd  L.  IIebju.w)*. 

Destino  delle  sostanze  indirettamente  riassorbite. 

Resta  tuttavia  a seguire  le  sostanze  indirettamente  assorbite  dai  vasi 
chiliferi  e dai  linfatici  per  la  via  clic  battono  sino  a che  arrivano  al  sangue. 
Lungo  questo  corso  non  restano  le  stesse,  sibbenc  il  loro  miscuglio  mer- 
cè certi  organi,  le  glandolo  linfatiche  che  si  trovano  intercalate  nel  siste- 
ma dei  vasi  chiliferi  c dei  linfatici,  viene  considerevolmente  cangiato  ; e 
passa  ad  un  liquido  clic  per  molti  dati  è simile  al  sangue  in  cui  deve  shoc- 
care ; anzi  n’  è un  primo  grado.  Poiché  questi  organi  non  solo  si  trovano 
sul  corso  dei  grossi  vasi  linfatici  (glandolo  linfatiche  ordinarie),  ma  anche 
mollo  prossimi  al  principio  dei  vasi  chiliferi  e dei  linfatici  (i  così  detti  fol- 
licoli ),  cosi  non  si  può  ottenere  1*  originario  contenuto  dei  chiliferi  e dei 
linfatici  nato  dal  semplice  assorbimento,  ma  solo  il  contenuto  già  cangia- 
to, clic  ha  attraversato  le  glandolo  linfatiche,  cioè  il  chilo  c la  linfa. 
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I follicoli,  clic  oggi  si  riconoscono  come  la  forma  più  semplice  delle  gondo- 
le linfatiche,  si  trovano  in  gran  numero  sul  principio  dei  vasi  chiliferi  c linfatici. 
I primi  giacciono  nella  mucosa  intestinale  o soli  (follicoli  solilarii  in  tutto  l’inte- 
stino) o in  cumuli  l’uno  situato  accanto  all'  altro  ( cumuli  o placche  di  Peteii  ver- 
so il  margine  libero  dell’  intestino)  ; i follicoli  si  trovano  in  molli  punti  del  corpo, 
particolarmente  nella  mucosa  della  cavità  boccale,  dello  fauci  ( anche  le  tonsille 
non  sono  che  cumuli  di  follicoli),  dello  stomaco,  della  congiuntiva  ( glandolo  tra- 
comatose (1),  nei  pulmoui  (qui  si  sono  di  già  descritti  come  piccole  glandolo  lin- 
fatiche), nella  milza  ( corpuscoli  o vesciche  di  Malpighi  ) e probabilmente  anche 
in  altri  punti. — La  fina  struttura  del  follicolo  e delle  glandole  linfatiche  non  è tut- 
tavia bene  stabilita  (si  riscontrino  i trattali  d’istologia).  L’essenziale  pare  che  n’  è 
ciò  che  segue:  il  follicolo  contiene  una  cavità  (spazio  linfatico,  alveolo),  e la  glan- 
dola linfatica  ne  tiene  più,  fatta  da  tessuto  congiuntivo,  ed  attraversata  da  una  de- 
licata rete  fibrosa  e da  vasi  capillari;  gli  spazii  intcrmcdii  sono  foltamente  ripieni 
di  cellule  incolore,  rotonde  e nuclcate  (cellule  linfatiche).  Sembra  intanto  che  i 
suddetti  spazii  ripieni  di  cellule  non  siano  altro  che  un  sistema  di  canali  umori- 
feri  molto  dilatati  del  congiuntivo,  la  cui  sostanza  intercellulare  si  è ridotta  ad  una 
lina  rete  fibrosa.  In  questi  spazii  o shoccano  gli  ordinarri  canali  umoriferi  o,  co- 
me nelle  glandole  linfatiche  propriamente,  i rami  dei  vasi  linfatici  afferenti,  che  in 
forma  di  spazii  dilatali  (seni  linfatici)  circondano  gli  alveoli,  e dagli  alveoli  poi  na- 
scono di  nuovo  i vasi  efferenti.  In  conseguenza  i fluidi  apportali  traversano  gli  al- 
veoli c prendono  via  tra  le  cclulle,  lungo  il  qual  corso  entrano  in  iscambio  cndosmo- 
tico  col  sangue  contenuto  nei  capillari.  Nella  più  parte  dei  follicoli  i vasellini  ade- 
renti non  si  sono  ancora  dimostrati  e sono  perciò  negali  da  alcuni  ; questi  riten- 
gono il  follicolo  come  l’ inizio  delle  glandolo  linfatiche. 

La  linfa  è un  liquido  incolore  o bianco-giallastro,  che  al  microscopio 
si  vede  risultare  di  nuclei,  di  fini  gocciole  di  grasso,  di  cellule  nucleolo 
(corpuscoli  linfatici)  *e  di  globuli  rossi  del  sangue  più  o meno  sviluppali* 
sospesi  in  un  plasma  incolore;  i corpuscoli  linfatici  sono  mollo  simili  alle 
cellule  contenute  negli  alveoli  dei  follicoli  e delle  glandole  linfatiche  c 
provvengono  sicuramente  da  esse  ( avanti  che  la  linfa  avesse  attraversala 
grosse  glandole  linfatiche  contiene  soltanto  scarsi  corpuscoli  derivanti  dai 
follicoli;  dall’altra  parte  sono  interamente  uguali  ai  corpuscoli  bianchi  del 
sangue.  *1  gioiteli  rossi  abbondano  più  nei  digiuuo,  ed  in  ogni  modo  han- 
no distinti  movimenti  amebiformi.  Fra  essi  c i globuli  bianchi  vi  hanno  tre 
forme  di  passaggio  (Palladiwo)  cioè:  a)  globuli  bianchi  con  cromasia  dei 
nuclei;  b)  globuli  con  cromasia  di  nuclei  e dei  contenuto;  c)  globuli  san- 
guigni completi  e senza  nuclei  in  apparenza,  ma  basta  trattarli  coll1  acido 
acetico  perchè  questi  apparissero*.  La  linfa  ‘diviene  giallo-rossastra  come 
più  sta  all’aria*, coagula  spontaneamente, come  il  sangue, ma  più  lentamen- 
te; si  forma  un  coagulo  linfatico  clic  spreme  un  siero  ; contiene  quindi  la 


(1)  Ricerche  recenti  (Sthoheyer,  Iìlcbdeiu;),  farebbero  ritenere  le  glandole 
tracomatose  come  un  produtto  patologico,  l’crò  tale  opinione  non  è affatto  fuori 
dubbio;  ma  per  mio  conto  devo  dire  che  sono  organi,  per  lo  meno  incostanti,  a 
quanto  ho  potuto  osservare  ne!  cavallo.  — P. 

Hermann  1$ 


Digitized  by  Google 


— n 4 — 

sostanza  fibronoyenica  e la  lìkronuplastica  (A.  Sciwidt),  questa  più  poea 
clic  nel  sangue  (in  modo  che  l'aggiunzione  del  sangue  accelera  la  coagu- 
lazione, v.  pag.  40).  — Le  resinili i parti  sono  le  stesse  di  quelle  del  san- 
gue, e perciò  acqua,  sali,  albutninaU,  protagono,  grasso,  zucchero,  urea, 
sostanze  estrattive. — Il  chilo  (diUìcilnienlc  si  raccoglie  puro,  poiché  nella 
cisterna  «lei  chilo  e nel  dotto  toracico  si  mescola  colla  linfa  ) si  distingue 
dalla  linfa  soltanto  per  l’ enorme  quantità  del  suo  contenuto  in  grasso  du- 
rante la  digestione  di  alimento  grasso,  clic  gli  dà  un  aspetto  coinè  il  latte; 
il  grasso  si  presenta  in  parte  in  singole  gocciole  ed  in  parte  in  cumuli 
delle  stesse  più  grandi  di  quelli  della  linfa.  11  movimento  della  linfa  av- 
viene in  paragone  al  sangue  sotto  una  bassa  pressione  ( Noll  ) e molto 
lentamente  a causa  in  particular  modo  della  significante  resistenza  che  de- 
vono offrire  le  glandolo  linfatiche.  Le  forze  clic  mantengono  il  movimento 
si  possono  soltanto  sospettare:  esse  probabilmente  sono:  1°  le  stesse  for- 
ze ( tuttavia  ignote  secondo  il  detto  a pag.  112  ),  che  cacciano  dentro  il 
contenuto  al  principio  e lo  devono  fare  lentamente  avanzare;  2°  la  contra- 
zione dei  muscoli  del  corpo  circondanti  i vasi  linfatici,  la  quale  a causa 
delle  valvole  numerose  di  questi,  secondo  quello  clic  accade  nelle  vene 
(pag.  SI),  preme  il  contenuto  verso  lo  sbocco;  3°  l'aspirazione  del  torace 
(pag.  Ii6),  giacché  gli  sbocchi  dei  tronchi  principali  ed  inoltre  la  più  gran 
parte  del  dotto  toracico  si  trovano  ìieH’intcrno  della  cavità  del  petto. 

In  certi  animali,  negli  anfìbii  ed  in  alcuni  uccelli  (struzzo)  il  movimento  del- 
la linfa  viene  agevolato  da  cuori  linfatici  ritmicamente  pulsanti  (1  nelle  rane,  2 nei 
rimanenti  anfìbii,  t negli  struzzi).  Il  loro  organo  centrale  nervoso  si  trova  secon- 
do gli  uni  nella  midolla  spinale,  e secondo  altri  in  essi  stessi. 

Le  parli  della  linfa  giunte  nel  sangue  si  mescolano  colle  parti  di  que- 
sto. In  clic  c come  siano  qui  metamorfosate  sarà  detto  .al  Cap.  6. 

Preparazione  deir  «limonio  per  I'  assorbimento. 

Digestione. 

Nel  canale  digestivo  dalla  bocca  all’ano  gli  alimenti  ingeriti  sia  solidi 
die  liquidi  vengono  assorbiti  dalla  parete  o direttamente, o soltanto,  e per 
la  più  gran  parie,  dopo  certe  preparazioni  chimiche  c meccaniche.  La  par- 
te dell'alimento  die  non  è accessibile  all'assorbimento  né  direttamente  né 
in  seguito  a cangiamenti  subiti,  cioè  la  parte  indigerita,  verrà  insieme  a 
certe  parli  delle  secrezioni  intestinali  espulsa  come  fecce  dall’auo. 

I.  CHIMISMO  DELLA  DIGESTIONE. 

Le  secrezioni  e le  proprietà  dei  succhi  digestivi  si  sono  di  già  trattate  in  ca- 
pitoli precedenti. 

L’acqua,  le  parli  inorganiche  cd  organiche  solubili  dell’alimenlo  non 
soffrono  alcuno  essenziale  cangiamento  chimico  nel  canale  digestivo;  esse 
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restano  immutale  sia  che  fossero  di  già  sciolte  sia  clic  si  sciolgano  nei  se- 
creti digestivi,  lutto  al  più,  fintanlo  che  son  libere  di  un  acido  o di  una 
base, vi  si  combinano. e vengono  in  punti  appropriati  riassorbite (v.p.  110). 
— Restano  inoltre  immutate  certe  sostanze  insolubili,  inaccessibili  all'  a- 
zione  dei  succhi  digestivi,  particolarmente  la  cellulosi,  i tessuti  cornei,  il 
tessuto  elastico, — ed  anche  le  parti  di  sostanze  solubili  che  a causa  della 
grande  massa  o della  loro  densità  non  possono  essere  compiutamente 
sciolte.  Tutto  ciò  insieme  a certe  parti  dei  succhi  digestivi  viene  espulso 
dall'ano  come  feccia. — L’aria  deglutita  cede  nel  canale  digestivo  il  suo  os- 
sigeno e prende  il  gas  acido  carbonico  (Cap.  V.),  onde  neU'inleslino  cras- 
so vi  si  trovano  generalmente  azoto  ed  acido  carbonico.  — I cangiamenti 
chimici  sono  proprio  di  quelle,  sostanze  organiche  insolubili  o se.  puro 
sciolte  ma  di  difficile  diffusione,  che  formano  le  parti  essenziali  dell’  ali- 
mento; cioè  gli  idrati  carbonici  (particolarmente  l’amido),  sostanze  al- 
buminoidi  (albumina,  fibrina,  carne,  caseina  cc.)  ed  in  particolare  sotto 
le  loro  modificazioni  insolubili,  cioè  di  colla  e di  grasso.  Queste  sostanze 
devono  essere  cangiate  in  una  forma  propria  all’assorbimento. 

Gli  animali  erbivori,  pare  che  abbiano  la  disposizione  a digerire  anche  la  cel- 
lulosi *(v.  più  sotto)*;  presumibilmente  la  metamorfosano  in  zucchero.  Si  con- 
chiude ad  una  digestione  della  cellulosi  pel  fatto  clic  ncll'alimcnlo  vegetale  se  ne 
trova  una  grandissima  quanlilù,  c d’  altra  parte  contiene  in  piccola  proporzione  le 
altre  sostanze  alimentari,  che  appena  potrebbero  bastare  al  sostentamento.  Anche 
le  sostanze  cuticulari  che  servano  alla  formazione  dell'acido  ippurico  (p.  90),  de- 
vono essere  digerite  dagli  erbivori,  mentre  sono  indigeribili  nei  carnivori  e nel- 
l’ uomo. 

Nella  cavità  boccale  il  cibo  si  mescola  colla  saliva  boccale  alcalina, 
cioè  col  miscuglio  della  saliva  parolidca,  sollomasccllarc,  sublinguale,  e. 
muco  boccale.  Questo  miscuglio  serve  1)  come  mezzo  di  soluzione  delle 
parli  solubili  ma  non  ancora  sciolte  dell'alimento  (per  cs:  sali,  zucchero), 
2)  metamorfosa  l'amido  (gonfiato:  colla)  contenuto  nell’alimento  in  des tri- 
na ed  in  zucchero.  SifTalta  metamorfosi  comincia  di  già  nella  bocca  c si 
continua  nello  stomaco,  quando  non  è ostacolata  da  una  grande  quantità 
di  acido  (v.  p.  15). 

Nello  stomaco  avviene  1)  un'intima  mescolanza  delle  parti  àlimeidari 
sia  l’ une  coll'  altre  che  colle  secrezioni  delle  glandolo  gastriche  : muco  e 
succo  gastrico.  Poiché  quest'ultimo  ha  reazione  acida  il  miscuglio  dappri- 
ma alcalino  sarà  per  lo  più  neutralizzato  ed  acidificato;  molte  parti  sin  qui 
indisciollc, particolarmente  i sali,  clic  possono  essere  sciolti  soltanto  dagli 
acidi,  come  per  es:  i carbonati  ed  i fosfati  terrosi,  si  scioglieranno.  2)  La 
metamorfosi  dell'amido  in  zucchero  continua  mercè  la  saliva  deglutita  fin- 
ché la  reazione  non  diviene  fortemente  acida.  3)  Gli  essenziali  cangiamenti 
nello  stomaco  riguardano  le  sostanze  albuminoidi.  La  fibrina,  la  carne, 
giungono  nello  stomaco  quasi  costantemente  sotto  forma  insolubile,  l’ al- 
bumina tante  volte  sciolta,  tante  volle  coagulala  (per  es:  l’albumina  del- 
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l'uovo  cotto),  la  cascina  egualmente  (sciolta  nel  latte,  e solida  nel  formag- 
gio );  però  anche  la  cascina  sciolla  giunta  che  ò nello  stomaco  si  coagula 
per  l’azione  del  succo  gastrico  ( pag.  19  ).  Oltre  quindi  l'albumina  di  già 
sciolta  lo  stomaco  ha  da  fare  in  generale  con  corpi  nlbuminoidi  indisciol- 
ti. Mercè  l'azione  dell’  acido  gli  stessi  si  gonfiano  nello  stomaco,  e quindi 
mercè  l'azione  della  pepsina  sciolti  e metamorfosati  in  pcploni  (v.  p.  19). 
Anche  la  gelatina  ed  i tessuti  endogeni  (tessuto  congiuntivo,  stroma  delle 
ossa)  vengono  nello  stomaco  disciolte. — Se  il  tempo  di  sosta  del  cibo  nello 
stomaco  sia  sufiìcienlc  a completare  questa  metamorfosi  non  è nolo, ma  in 
ogni  modo  passano  nell'  intestino  dopo  un'  ingestione  copiosa  quantità  di 
amido  inalterato  c di  corpi  albuminosi  indisciolti. — La  massa  nel  pas- 
saggio che  fa  ncH'inlcstino  forma  una  poltiglia  per  lo  più  acida,  il  chimo. 

La  naturale  digestione  nello  stomaco  si  è osservala  : nell'  uomo  mercè  fistole 
gastriche  accidentali  ( BcAiaio.vr,  Ciuder  c Sciihidt  );  negli  animali  mercè  fistole 
artiO/.iali,  o mercè  ingozzamento  di  sostanze  alimentari  messi  in  un  sacco  di  tulio 
e legato  il  lutto  ad  un  filo,  onde  si  potesse  ritirare  *(Spaiuhzaiu  ; adoperava  però 
più  spesso  sfare  metalliche  vuote  e bucherate)*.  Le  conclusioni  che  si  posseggono 
sulla  digestione  stomacale  si  sono  desunte  dalle  ricerche  fallo  con  succo  gastrico 
naturale  od  arlifizialc  (pag.  80)  alla  temperatura  del  corpo  ( digestioni  artifiziali). 
•Spaiiaìizam  s'ebbe  il  merito  d'iniziarle  c di  dimostrare  che  la  digestione  gastrica 
consisteva  in  nna  soluzione.  Itcccntissime  ricerche  (Fede)  hanno  confermala  distin- 
tamente In  digestione  della  gelatina,  le  cui  soluzioni  pcplonichc  sono  facilmente 
diffusibili*. 

Nell' intestino  il  chimo  acido  viene  in  contatto  con  secreti  alcalini, 
cioè  colla  bile  e col  succo  pancreatico  nel  duodeno,  col  succo  intestinale 
(muco  intestinale)  in  tutto  l’intestino.  Deve  perciò  seguirne  dapprima  un 
cangiamento  di  reazione,  anche  prima  negli  strali  superficiali  in  contatto 
colle  pareti  intestinali  che  nell’  asse  centrale,  cangiamento  che  nel  mezzo 
dell’intestino  gracile  è già  completo, e quindi  la  reazione  è alcalina.  Ad  on- 
ta clic  le  proprietà  di  ogni  uno  dei  succhi  digestivi  siano  singolarmente  co- 
nosciute (v.  il  capitolo  precedente),  ciò  non  pertanto  l'azione  dell'Insieme 
in  naturale  mescolanza  è alquanto  ignoralo. È dimostrato  che  la  digestione 
intestinale, per  quanto  riguarda  i cangiamenti  chimici  del  contenuto  c non 
l' assorbimento  dello  stesso  (v.  sopra),  agisce  sull'  amido  tuttavia  intatto 
del  chimo  e sulle  sostanze  albuminoidi  indisciollc  nello  stesso  modo  dei 
precedenti  processi,  cioè  trasforma  quello  in  zucchero  e queste  in  pepto- 
ni  solubili;  ed  inoltre  apparecchia  i grassi  sin'ora  restali  all'assorbimenlo 
intatti.  — La  formazione  di  zucchero  dall'  amido  è da  ripetersi  dal  succo 
pancreatico  (non  potendosi  dimostrare  più  con  sicurezza  nell"  intestino  la 
saliva  boccale  ).  La  soluzione  dei  corpi  albuminoidi  ( poiché  l' azione  del 
succo  gastrico  nell'  intestino  mercè  la  bile  è interrotta,  p.  19)  appartiene 
mollo  verosimilmente  al  succo  pancreatico  ed  al  succo  intestinale  ; i pep- 
loni nell'Intestino  sono  in  parte  decomposti  collo  sviluppo  della  leucina  c 
dtslla  tirosinn,  — che  probabilmente  saranno  assorbite  giacché  nelle  fecce 
non  si  Irovano  — c di  altri  prodotti  di  decomposizione  che  si  presentano 
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nelle  fecce.  — I grassi  infine  vengono  mercè  il  succo  pancreatico  (ed  an- 
che probabilmente  per  la  bile  ed  il  succo  intestinale  ) emulsionali  fina- 
mente, cioè  ridotti  in  una  forma  propria  all'assorbimento  (v. sotto);  in  una 
parte  gli  stessi  vengono  altresì  mercé  il  succo  pancreatico  sdoppiali  in 
acidi  grassi  e glicerina,  quindi  in  prodotti  solubili  e riassorbibili.  L’  ulti- 
ma azione  sembra  subentrare  quando  il  contenuto  intestinale  è già  alcali- 
no, quindi  nella  seconda  metà  dell'Intestino  tenue;  gli  acidi  grassi  si  riu- 
niscono cogli  alcali  liberi  c formano  saponi. 

Oltre  a ciò  avvengono  per  I'  assorbimento  probabilmente  altri  cangiamenti, 
che  pare  non  siano  senza  importanza  per  la  facoltà  di  riassorbimento.  Cosi  lo  zuc- 
chero sia  che  è stalo  in  sostanza  ingerito,  sia  che  si  ò prodotto  dall'amido  ingozzato 
si  trasforma  in  acido  lattico  ( di  già  nello  stomaco  );  inoltre  si  produce  anche  fer- 
mentazione alcalina  c butirica  (forse  soltanto  sotto  condizioni  abnormi).  I gas  che 
in  queste  fermentazioni  si  sviluppano  sono  generalmente  acido  carbonico  ed  idro- 
geno, alle  volte  anche  idrogeno  solforalo  ; i gas  intestinali  perciò  consistono  ge- 
neralmente di  acido  carbonico,  azoto  ed  idrogeno  (v.  Cap.  V.)  Per  la  più  parie  i 
sali  con  acidi  organici  saranno  del  tutto  o in  parte  trasformati  in  carbonati  ( ItU- 
r.AWLY  ).  Anche  gli  acidi  grassi  prodotti  dalla  decomposizione  dei  grassi  alla  loro 
volta  si  decompongono  e producono  in  parte  prodotti  volatili,  che  danno  il  puzzo 
delle  fecce,  ed  in  parte  gas.  Gli  acidi  coniugati  della  bile  sono  probabilmunlc  ncl- 
l'inleslino  sdoppiati  in  glicocolla  o laurina  ed  in  acido  colalico,  che  in  parte  pas- 
sa nelle  fecce  in  forma  di  anidride  (acido  coloidinico,  dislisina,  p.  18). 

In  seguilo  dei  cangiamenti  chimici  su  descritti  c del  riassorbimen- 
to clic,  ne  consegue  di  tutte  le  parti  solubili  o fatte  tali  c del  grasso,  le  pro- 
prietà del  contenuto  lungo  l'intestino  tenue  cangiano  significantemente. 
L'amido  clic  si  trova  tuttavia  al  principio  c le  parli  albuminoidi  indisciollc 
diminuiscono  a poco  a poco,  ed  in  cambio  subentrano  Io  zucchero,  l’aci- 
do lattico,  i peploni,  la  leucina  c la  tirosina  ; egualmente  diminuiscono  i 
cumuli  c le  grosse  gocciole  dei  grassi  passando  questi  in  emulsione;  il  co- 
lorilo a causa  della  bile  clic  si  è mescolala  è giallo  o giallo-bruno.  Infine 
diminuiscono  anche  lo  zucchero,  le  sostanze  albuminoidi  od  i grassi  nella 
massa,  diviene  questa  anche  più  povera  in  acqua,  cosicché  al  termine  dcl- 
l'inlestino  tenue  contiene  soltanto  le  parti  delle  fecce; mostra  di  già  qui  il 
puzzo  proprio  delle  fecce  a causa  delle  sopradetle  decomposizioni  c fer- 
mentazioni. 

Nell'intestino  grosso  i processi  digestivi  spariscono  sempre  più  (cioè 
la  preparazione  all’assorbimento);  nuovi  succhi,  oltre  l'intestinale  qui  for- 
matosi, non  vi  giungono;  — l'assorbimento  si  limila  quasi  al  solo  assorbi- 
mento dell’  acqua,  c perciò  il  contenuto  sempre  più  s’ ispessisce.  In  che 
poi  questo  consiste  (fecce  e gas)  è stato  di  già  dello. 

Le  fecce  frequentemente  danno  una  reazione  acida  che  dipende  da  acidi  gras- 
si liberi.  La  quautità  delle  fecce,  in  rapporto  alle  materie  ingerite,  dipende  natu- 
ralmente dalla  quantità  di  parti  indigeribili  contenute  da  quesl'ultimc. 


Digitized  by  Google 


— 118  — 


'Chimismo  digestivo  nei  mammiferi  utili*. 

*L’  insalivazione  non  ha  l’ istcsso  interesse  c la  medesima  durala  ne- 
gli animali,  ma  l’uno  e l’altra  variano  a seconda  lalimenlazionc*. 

•Negli  erbivori  (solipedi,  ruminanti)  ha  la  massima  durata  c la  mag- 
giore importanza,  giacché  l’ alimento  di  questi  consiste  in  gran  parte  di 
sostanze  feculaeee.la  cui  digestione  in  buona  parte  vien  fatta  dalla  saliva. 
E nei  ruminanti,  animali  essenzialmente  erbivori, vi  ha  una  doppia  insaliva- 
zione orale,  la  primitiva  e la  così  detta  mericica.  o quella  che  accompagna 
il  prendimene  degli  alimenti  e l'altra  la  ruminazione.  Anche  rimarchevole 
è l'azione  meccanica  della  insalivazione  nei  suddetti  animali:  1)  è indispen- 
sabile alla  masticazione,  di  talché  quando,  mercé  lìstole,  la  saliva  si  sca- 
rica fuori,  la  masticazione  si  rallenta,  si  fa  penosa  ed  incompleta,  gli  ali- 
menti non  sono  divisi  che  con  estrema  difficoltà,  ed  un  cavallo  ad  esem- 
pio con  fìstole  ai  dotti  slenoniani  mangia  il  terzo  o al  più  la  metà  in  un 
tempo  dato  di  quello  che  era  solilo  mangiare  (Corni).  2)  È utile  per  le  sen- 
sazioni gustative;  la  saliva  scioglie  le  sostanze  saporose  c le  mette  in  con- 
dizioni di  potere  disseminarsi  ed  impressionare  facilmente  la  regione  gu- 
staloria.  3)  Giova  alla  deglutizione,  giacché  in  un  animale  clic  perde  la 
saliva  non  solo  questo  meccanismo  si  effettua  a stento,  ma  quanto  si  può 
proprio  arrestare:  i boli  si  soffermano  nel  terzo  medio  ed  inferiore  dell'  c- 
sofago  c giungono  ad  impedire  la  respirazione.  4)  È utile  alla  nominazio- 
ne (Flourens,  Colui);  quando  manca  la  saliva  la  ruminazione  dapprima  si 
rallenta  ed  indi  si  arrostii  completamente;  le  sostanze  alimentari,  mancan- 
do della  saliva  che  giunga  in  quantità  nel  rumine  anche  durante  il  riposo, 
divengono  secche  c compatte  e non  possono  più  essere  ruminate.  5)  Da 
ultimo  facilita  il  passaggio  degli  alimenti  a traverso  il  foglietto  o il  cento- 
pelle  ( v.  più  innanzi  ).  Bidder  e Schmidt  fecero  l’ osservazione  che  nei 
mammiferi  neonati  le  glandolo  salivari  sono  inattive,  c la  sostanza  pro- 
pria di  quest’ organi  metamorfosa  la  colla  d’amido  lentamente.  Egualmen- 
te la  saliva  di  un  ragazzo  di  quattro  mesi  lentamente  saccarifica.  Nei  car- 
nivori l' insalivazione  è in  massima  di  brevissima  durata  e di  utilità  sin- 
golarmente meccanica:  facilita  quindi  la  masticazione  (singolarmente  in 
quelli  clic  si  cibano  anche  di  ossa  ) e la  deglutizione,  c 1’  ulteriore  im- 
pregnamento dei  cibi  coi  liquidi  digestivi.  Acquista  un'importanza  chimica 
nei  carnivori  che  sono  divenuti  onnivori  sotto  la  domesticità,  ad  es:  il  cane. 
Ad  ogni  modo  la  masticazione  è sempre  di  breve  durala,  non  prestandosi  le 
condizioni  meccaniche  dell' articolazione  della  mascella  ad  una  vora  tritu- 
razione ( v.  più  innanzi  ).  La  perdita  dell'insieme  della  saliva  in  un  carni- 
voro non  porta  conseguenze  dannose  alla  vita  dell'individuo*. 

*Lu  digestione  gastrica  dura  negli  animali  diversamente  a seconda 
una  serie  di  circostanze  clic  più  o meno  direttamente  v'iiifliiiscono. Noveria- 
mo fra  l’ altre  : il  genere  di  alimentazione,  la  quantità  dei  cibo  ingerito,  il 
grado  di  bisogno  del  corpo  ed  il  buon’  essere  dello  stesso.  Nei  solipedi, 


Digitized  by  Google 


— Ili)  — 

essendo  favorevoli  tutte  le  condizioni,  in  media  dura  3 — 4 orti.  La  polti- 
glia in  cui  vien  ridotta  l'alimcnlo  è alquanto  meno  fluida  di  quella  degli  al- 
tri animali,  giacché  per  l'apertura  costante  del  piloro  nei  solipedi  durante 
la  digestione  le  bevande  passano  suhilo  e quasi  direttamente  nell’  intesti- 
no, eccetto  il  caso  quando  se  nc  ingozza  in  grande  quantità  o si  trova  ac- 
cumulato mollo  cibo  nel  ventricolo.  Nè  d'altro  canto  tutti  gli  alimenti  che 
giungono  nello  stomaco  vi  si  arrestano  per  essere  digeriti  : in  cambio  co- 
me giungono  cosi  cominciano  a passare  nel  duodeno,  e tale  passaggio  con- 
tinua, ma  sempre  decrescente,  sinché  lo  stomaco  non  si  è ripieno  dei  due 
terzi  (più  oltre  disleso.i  movimenti  dello  stomaco  ne  restano  disturbati, co- 
me nelle  ordinarie  indigestioni).  Ulteriormente  non  si  accresce  il  contenu- 
to, e quanto  cibo  scende  altrettanto  n’esce  pel  piloro.  Non  passano  le  so- 
stanze che  prima  sono  arrivate  nello  stomaco,  ma  le  più  molli,  di  talché 
possono  essere  le  ultime  arrivale  quelle  che  passano  le  prime.  Questo 
passaggio  è rapido,  di  modo  che  soltanto  dopo  pochi  minuti  si  possono 
trovare  i primi  boli  nell’  intestino.  L’ azione  del  succo  gastrico  dei  solipe- 
di ordinariamente  si  esercita  su  cibo  vegetale  crudo  (avena,  orzo  ed  altri 
grani  di  cercali,  paglia,  crusca,  fieno,  prato  ec.).  Ma  è indubitato  che  l’a- 
limento cotto  è più  facilmente  digeribile  (la  coltura  rompe  le  capsule  dei 
grani,  rende  la  fecula  solubile,  distrugge  c modifica  eerli  principii  e ren- 
de mangiabili  ad  cs  : i ranuncoli,  i pomi  c le  pere  acri  e selvatiche)  ed  è 
più  nutritivo.  Gli  agricoltori  fanno  anche  uso  di  condimenti  clic  migliora- 
no le  qualità  del  cibo  ed  attivano  le  secrezioni  digestive:  il  più  comune- 
mente usato  è il  sai  marino.  Il  succo  gastrico  dei  solipedi  certamente  può 
agire  anche  sulle  sostanze  animali,  se  non  che  la  sua  azione  è mollo  più 
lenta  di  quella  del  succo  dei  carnivori*. 

* Solipedi  che  hanno  vinto  il  rigore  del  proprio  regime  per  educazione  o 
per  necessità  vivono  bene  con  un’alimentazione  carnea  (1).  Sperimentalmente  poi 
si  dimostra  la  digestione  della  carne  nello  stomaco  dei  solipedi  (Coita)  o facendo 
ingollare  intere  rane  che  morendo  distendono  gli  arti  e non  possono  attraversare 
il  piloro  se  non  fragmentate  e sciolte,  o mettendo  nello  stomaco  a digerire  dei 
pezzi  di  carne  o dei  pesci  interi,  a traverso  una  fistola  gastrica  ( fra  10  a 12  ore 
piccoli  pesci  possono  essere  disciolti  ).  Frattanto  la  carne,  amministrata  a piccoli 
pezzi  e cogli  altri  alimenti,  il  sangue  iniettato,  non  vengono  digeriti,  ed  i pezzi 
delia  carne  intatte  passano  negli  escrementi.  Però  questa  indigeribilità  dipende 
soltanto  dalla  condizione  speciale  dell’apertura  del  piloro,  come  si  è detto  sopra, 
e dal  poco  soggiorno  del  cibo  nello  stomaco  dei  solipedi.  Ordinariamente  la  breve 
sosta  del  cibo  nello  stomaco  del  cavallo  è relativa  alla  poca  quantità  di  sostanze 
azotate  contenute  nell'alimento  relativamente  agli  altri  componenti  alimentari*. 

*La  saccarificazione  dell'  amido  continua  notabilmente  nello  stomaco 
dei  solipedi*. 


(1)  In  Islanda  in  generale  pel  bestiame  si  adopera  ncH’invemo  la  carne  sec- 
ca di  pesci,  per  mancanza  di  foraggi.  — P. 
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•Nei  ruminatili  la  digestione  gastrica  propriamente  è limitala  esclusi- 
vamente nel  caglio  o quarto  stomaco. Qui  si  segrega  il  succo  gastrico  e qui 
vengono  gli  alimenti  trattenuti  dal  piloro  sino  a completa  digestione.  Non 
solo  gli  ordinarli  cibi  vegetali  sono  bene  digeriti. ma  anche  la  carne  ammi- 
nistrala comeccliesia  all'animale,  sola  o cogli  altri  alimenti,  in  piccoli  od  in 
grossi  pezzi:  questi,  contrariamente  a ciò  clic  si  è notato  nei  solipedi,  non 
passano  che  completamente  digeriti. Negli  altri  tre  stomachi  poi, se  vi  ha  di- 
gestione, ò dessa  la  continuazione  della  saccarificazione  per  la  saliva  che 
prowienc  dalla  bocca  (v.  sopra).  È possibile  intanto  che  nel  foglietto  si 
può  iniziare  la  digestione  gastrica,  giacché  per  la  beante  comunicazio- 
ne tra  il  foglietto  ed  il  caglio  vi  può  da  questo  essere  ridusse  di  succo 
(ciò  spiegherebbe  la  reazione  acida  del  contenuto  del  libro  [Tt  edema**  e 
Omelia]  e non  per  una  secrezione  del  luogo).  11  tempo  della  digestione 
nei  ruminanti  è ignorato*. 

•Nei  carnivori  la  digestione  gastrica  si  compie  tra  5 — 6 ore.  In  mas- 
sima il  succo  gastrico  ilei  carnivori  ò più  sollecitamente  e più  general- 
mente attivo  di  quello  degli  onnivori  c degli  erbivori.  La  sua  azione  si 
estende  alle  ossa  che  restano  indigerite  negli  altri  animali.  11  succo  del 
cane  digerisce  più  di  Ire  volte  la  quantità  di  carne  digerita  dal  succo  della 
pecora, e doppiamente  più  sollecito  di  quello  doiruomo(lhnDER  c Sciimidt). 
Secondo  Iìloadlot  la  fibrina  verrebbe  sciolta  nel  cane  in  'lt  ora,  il  formag- 
gio in  un'  ora  e mezza,  (albumina  coagulata  in  G ore,  i lendini  in  10  oro. 
Relativamente  la  carne  di  pesce  è più  facilmente  digeribile  di  quella  di 
montone,  e la  carne  di  vitello  è più  digeribile  di  quella  di  manzo,  questa 
dell'altra  di  bue.  I carnivori  possono  digerire  la  paglia,  il  fieno  ec.  ma  in- 
compiutamente, e fondere  appena  i grassi  nello  stomaco  riduccndoli  in 
grosse  gocciole*. 

*Lc  sostanze  cotte  sono  più  facilmente  digeribili  delle  crude.  La  carne  nello 
stomaco  si  sfibrilla  prima,  per  la  soluzione  del  congiuntivo,  si  fragmeuta,  cd  indi 
si  scioglie.  La  saccarificazione  nello  stomaco, mercè  sempre  la  saliva  deglutita, con- 
tinua anche  nei  carnivori,  ed  in  generale  l' insalivazione  agevola  meccanicamente 
l’ azione  del  succo  gastrico.  È singolare  il  colore  rossastro  che  il  chimo  prende 
quando  il  succo  gastrico  agisce  sulla  carne  (cotta)  insieme  alla  saliva*. 

"Nel  porco  infine  la  carne  è digerita  mollo  bene  ed  anche  i grani  ve- 
getali. La  paglia  ed  il  fieno  perù, come  nei  carnivori, alquanto  incompiuta- 
mente*. 

*11  chimo  passalo  nell’  intestino  subisce  quei  cangiamenti  fisico-chi- 
mici di  già  notali,  di  modo  clic  alla  line  dell'ileo  la  più  gran  parte  dei  suoi 
principii  assorbibili  sono  passali  già  nel  sangue  ed  ita  giù  i caratteri  delle 
fecce.I  solipedi  però  devonsi  eccettuare, ed  anche  in  generale  i pachidermi, 
il  cui  cibo  dopo  clic  ha  soggiornalo  poco  nel  loro  stomaco  ed  anche  meno 
o niente  le  bevande  attraversano  rapidamente  1’inleslino  gracile  per  giun- 
gere (tra  10  — 15  minuti)  nel  cicco,  che  può  considerarsi  come  una  suc- 
cursale dello  stomaco.  Ivi  l’ alimento  dimora  sino  a completa  digestione, 
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elio  si  compie  mercè  i succiti  elio  arrivano  col  chimo  e l’altro  che  si  pro- 
duce sul  luogo  dalle  glandolo  di  Calcati  sviluppale.  Il  chimo  può  avere 
qui  una  reazione  acida,  ma  per  l’acido  lattico  che  si  sviluppa  dalla  fermen- 
tazione (Blo.vdi.ot).  Nel  cicco  vi  ha  un  attivo  assorbimento,  ed  anche  atti- 
vo è nel  colon  ripiegato*. 

•Oltre  le  parti  alimentari  comunemente  digerite,  nei  ruminanti  vie- 
ne a digerirsi  il  40-60o/o  di  libre  legnose  (Haobrbr)  e forse  anche  di  più 
nel  loro  selvatico  ( Bos  urus  ) il  cui  alimento  è in  gran  parte  fallo  di  cor- 
tecce di  legno.  Lo  stesso  dicasi  di  certi  roditori  ( ad  cs:  il  castoro  ) che 
essenzialmente  si  nutriscono  di  cortecce  e di  radici  legnose.  Non  si  sa  di 
positivo  quale  dei  succhi  le  digerisce  ed  in  che  propriamente  le  tras- 
forma*. 

*1  gas  che  si  trovano  nel  tubo  intestinale  hanno  la  doppia  origine  già 
delta  (v.  sopra),  c dipendono  dallo  scambio  respiratorio  intestinale  c dalla 
fermentazione  (lattica  e butirica)  degli  alimenti.  Di  qui  si  comprende  che 
l’idrogeno  per  esempio  ed  il  gas  acido  carbonico  (a  prescindere  da  quello 
che  si  sprigiona  dal  sangue)devono  abbondare  coll’alimentazione  feculacea, 
l’ acido  sollidrico  abbondare  in  presenza  di  principii  solforali  e facilmente 
decomponibili.  I gas  che  si  trovano  generalmente  sono  (Vaiehtir)  : ossi- 
geno (nello  stomaco  e nel  tenue)  azoto,  idrogeno,  acido  carbonico,  idro- 
geno carbonato  ed  idrogeno  solforato  (nel  cavallo)  ammoniaca  (nel  cieco 
e nel  colon  ).  È dubbioso  tuttavia  se  si  trovino  ancora  idrogeno  fosforato 
ed  ossido  di  carbonio.  L’uso  di  erbe  fresche  (trifoglio,  graminacee)  favori- 
sce lo  sviluppo  dei  gas  (acido  carbonico,  idrogeno  carbonato,  azoto),  ed  è 
causa  sovente  di  meteorismo.  La  causa  delia  fermentazione  lattica  e butil  i- 
ca vorrebbesi  trovare  nella  presenza  d’ infusorii  die  non  mancano  nel  tu- 
lio intestinale  (Pasteur)*. 

*Le  fecce  negli  animali  variano  ili  composizione,  di  colorito,  d’odore, 
e di  forma,  secondo  il  genere  d’alimentazione  degli  animali.  Gli  escrementi 
del  cavallo  e del  bue  contengono  70"/o  di  acqua,  13  (cavallo)  a 2G°/0  (bue) 
di  cellulosi,  fibre  legnose,  ed  il  resto  «li  albumina,  di  altre  materie  igno- 
te, e di  sali  particolarmente  i fosfati.  Nelle  fecce  dei  cani  die  si  sono  ali- 
mentali di  ossa  abbondano  singolarmente  i fosfati,  c tracce  di  sostan- 
ze albuminoidi.  lo  quelle  della  pecora,  al  contrario,  abbondano  que- 
st'ultime  (18'7o)-  La  colorazione  degli  escrementi  in  massima  è gial- 
lastra dipendente  dalla  bile,  ma  nei  carnivori  è bruna;  o pure  le  fecce 
son  biancastre  per  I’  abbondanza  di  sali,  o nerastre  per  esempio  nelle 
capre*. 

*11  puzzo  n’è  più  o meno  disaggradevole,  c quello  delle  fecce  dei  car- 
nivori è insopportabile.  La  forma  poi  è rotonda  nei  solipedi,  a scibalc  nei 
piccoli  ruminanti,  cilindrica  nei  carnivori  e nel  porco,  informe  nel  bue 
giacché  sono  abbastanza  fluide.  La  forma  dipende  dalla  configurazione  del- 
l’inlestino,  ed  in  Paleontologia  ha  dcll’imporUmza,  perché  di  frequente  si 
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desume  dalla  figura  dei  coproliti  ( escrementi  fossili  ) quella  dell*  inle- 
slino  (1)*. 

*La  quantità  delle  fecce  è variabile  secondo  la  quantità  alimentare  ed 
anche  secondo  le  altre  escrezioni.  Valesti»  c F.  Mììlleb  hanno  fatto  delle 
determinazioni  al  riguardo*. 

II.  MECCANICA  DELL’APPARECCHIO  DIGESTIVO. 

La  meccanica  dell'apparecchio  digestivo  abbraccia:  1°  il  prcndimen- 
to  dell'alimento,  il  corso  dello  stesso  a traverso  il  canale  intestinale  e l'es- 
pulsione delle  fecce, — 2°  la  preparazione  meccanica  per  l'azione  dei  suc- 
chi, cioè  la  triturazione  degli  alimenti  solidi,  e l' intima  mescolanza  degli 
stessi  coi  liquidi  chimici  segregati  ( masticazione,  insalivazione  cc.  ).  En- 
trambi i fenomeni  accadono  l'uno  appresso  l'altro. 

Il  prendimenlo  dell'alimento  avviene  per  le  sostanze  liquide  mercè 
versamento  coll’aiuto  del  succhiamento  (bere),  c per  le  solide  o che  si 
portano  a piccoli  pezzi  tra  le  labbra  e i denti,  o pure  che  coi  denti  si  ta- 
gliano a bocconi  da  un  grosso  pezzo. 

Subito  dopo  il  prendimenlo  comincia  la  divisione  (masticazione)  dei 
bocconi  solidi.  La  stessa  comincia  con  una  sezione  fatta  dalla  serie  dei 
denti  incisivi,  indi  ne  seguita  una  triturazione  tra  le  superficie  tubercolose 
dei  denti  molari.  Pel  taglio  vi  abbisogna  un  avvicinamento  ed  un  allonta- 
namento della  mascella  inferiore  perpendicolarmente  contro  la  mascella 
superiore,  quindi  una  deviazione  della  prima  intorno  un  asse  orizzontale 
mercè  le  sue  due  articolazioni;  l'avvicinamento  è fallo  dal  massalere  e dal 
temporale,  l’ allontanamento  dalla  gravità  della  mascella  inferiore,  dal  di- 
gastrico, dal  mito  c dal  genio-ioideo.  Per  la  triturazione  avviene  un  traslo- 
camcnto  dei  condili  della  mascella  inferiore  nella  cavità  della  loro  artico- 
lazione, per  cui  la  mascella  inferiore  è portata  innanzi,  indietro  o di  lato 
contro  la  mascella  inferiore  ; a ciò  servono  particolarmente  i plerigoidci. 
I muscoli  delle  guance  (buccinatoli)  e la  lingua  spingono  continuamente 
i boli  o le  loro  parti  sotto  le  arcale  dentarie,  i primi  dall’esterno  all'inter- 
no e la  lingua  dall'interno  all'esterno.  Qucsl'ultima  può  ancora  mercè  pres- 
sione contro  la  volta  del  palalo  duro  frangere  i boli  molti.  — Durante  la 
masticazione  il  cibo  è mescolato  intimamente  coi  liquidi  della  cavità  boc- 
cale (saliva  e muco),  e sono  cosi  portati  allo  stato  di  una  poltiglia. 

1 nervi  clic  servono  per  questi  alti,  sono:  per  i muscoli  masticatori)  proprii  il 
ramo  mascellare  inferiore  del  trigemino  ( in  particolare  il  suo  ramo  superiore  : 
crotaphitico-buccinalorius),  e per  la  lingua  l'ipoglosso.  — Il  centro  dei  movimenti 
masticatore  ordinati  giace  nella  midolla  allungata  ( Scimudf.r  v.  d.  Kolk  ).  — In 


(1)  I coproliti  dclfidiosauro  portano  dell’impronte  a spira.  Si  desume  da  ciò 
die  la  mucosa  dell'  intestino  di  questo  saurio  doveva  essere  conformati  ad  elica 
come  nei  pesci  plagiostomi.  — P.  1 
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molli  animali  la  divisione  del  cibo  continua  ancora  in  certi  apparali  dello  stoma, 
co,  cosi  nei  primi  tre  stomachi  dei  ruminanti  (pancione  o rumine,  reticolo  e libro 
[psalterium]  ; dai  due  primi  stomachi  ritorna  la  poltiglia  nella  bocca  avanti  che 
passa  nel  seguente;  ‘[per  più  ampii  dettagli  v.  più  sotto]*),  nello  stomaco  musco- 
loso '(ventriglio)*  degli  uccelli,  nello  stomaco  masticatorio  dei  coleotteri,  nell’  ap- 
parecchio gastrico  dentalo  dei  crostacei  ec.  — Inoltre  esistono  anche  pel  miscu- 
glio del  cibo  coi  fluidi  boccali  alcuni  apparati,  per  es:  il  gozzo  degli  uccelli,  una 
dilatazione  del  tubo  esofageo,  in  cui  il  cibo  viene  rammollito. 

Il  continuo  movimento  dei  cibi  solidi  c liquidi  a traverso  il  tubo  di- 
gestivo avviene  per  la  contrazione  dei  muscoli  disposti  circolarmente  e 
trasversalmente  nelle  sue  pareli  ; Iti  stessa  si  compie  in  modo  che  mercè 
i cangiamenti  o la  chiusura  del  lume  il  contenuto  cammina  nella  direzio- 
ne dalla  hocc  i all'ano.  Questa  progressiva  contrazione  va  sotto  il  nome  di 
movimento  peristaltico  e nella  sua  prima  parte  (dalla  bocca  all’  esofago) 
in  cui  agiscono  muscoli  volontari!,  sotto  l'altro  di  deglutizione. — Le  parti 
del  canale  che  successivamente  prendono  parte  nella  deglutizione  sono  : 
1°  l’ apertura  boccale  ( contrazione  dell'  orbicularis  oris  ):  2°  Io  spazio 
dentario  ( muscoli  masticatori!  ) ( ingeriti  boli  solidi  ne  seguono  i movi- 
menti maslicatorii);  3°  Io  spazio  Ira  la  lingua  ed  il  palalo  duro;  la  lin- 
gua preme  successivamente  davanti  indietro  (dapprima  colla  punta,  indi 
colla  parte  posteriore)  contro  il  palalo  e spinge  quindi  il  bolo  (o  lo  deglu- 
tisce): la  parte  della  lingua  su  cui  il  bolo  scorre  si  è conformata  a canale. 
L’elevazione  della  lingua  nella  sua  punta  è fatta  dal  muscolo  proprio,  nel 
mezzo  per  l’ elevamento  del  pavimento  della  cavità  boccale  (Milo-ioidco), 
e nella  parte  posteriore  per  l'elevamento  dell’ioide  (slilo-ioideo);  4°  lo  spa- 
zio tra  la  base  della  lingua  ed  il  palato  ( Islhmus  fauciuin  );  dopo  clic 
il  bolo  ha  passato  la  volta  del  palalo  anteriore  si  applica  intimamente  sulla 
sollevata  radice  della  lingua  (m.  palalo  glosso),  e la  ulteriore  contrazione 
(palalo  faringeo  cc.)  preme  il  bolo  contro  le  tonsille  per  cui  attraverso  la 
volta  del  palalo  posteriore  giunge  nel  faringe  spalmalo  nella  sua  faccia  in- 
terna di  muco,  prodotto  di  secrezione  delle  numerose  glandolo  clic  vi  si 
trovano;  3°  il  faringe;  1‘  incrocio  clic  qui  accade  Ira  il  canale  respiratorio 
c il  digestivo  rende  necessaria  la  chiusura  del  primo  delle  due  aperture. 
Questa  chiusura  avviene  per  due  valvole,  che  dallo  innanzi  si  ripiegano 
sulle  aperture:  il  velo  pendolo  palatino  si  adagia  sulla  dietro  bocca  (mer- 
cè l'elevatore  del  palalo  molle  e la  pressione  dei  bolo)  e chiude  quindi  il 
cavo  faringo-nasalc  appartenente  al  canale  della  respirazione  ( Cap.  V.  ); 
l' epiglottide  si  adatta  sulla  rima  della  glottide.  La  continuazione  del  mo- 
vimento attraverso  il  faringe  avviene  per  la  contrazione  dei  muscoli  farin- 
gei che  spingono  il  bolo  nell'esofago.  L’abbassamento  dell'epiglottide  si 
fa  perchè  i suoi  muscoli  (tiro  ed  aro-epiglottici  si  rilasciano  Czermak).  Pe- 
rò siccome  colla  base  della  lingua  vien  portalo  in  alto  anche  il  laringe 
nella  deglutizione  (osservabile  anche  dall'esterno),  cosi  il  bolo  traversan- 
Ic  puq  premere  ed  abbassare  l'epiglollide  sul  laringe  clic  si  eleva.  'Forse 
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può  più  la  base  della  lingua  abbassare  l’ cpiglollidc  centro  cui  urla  lutto 
il  laringe  nel  portarsi  in  sopra  ed  innanzi  nella  deglutizione  ( v.  sotto  ). 
L’epiglottide  può  congenitamente  mancare  o si  può  estirpare,  c la  deglu- 
tizione sia  dei  solidi  (Magehdib)  clic  dei  liquidi  ( De  Martmi  ) si  fa  senza 
pericolo  (v.  sotto)*. 

Dall'esofago  il  bolo,  fallo  sdrucciolevole  pel  muco,  parte  per  il 
peso  proprio,  ma  generalmente  per  i movimenti  peristaltici  che  vengo- 
no eseguili  nei  due  terzi  inferiori  da  fibre  muscolari  lisce,  giunge  nello 
stomaco. 

Nello  stomaco  la  più  gran  massa  del  cibo  si  arresta  lungo  tempo.  I 
movimenti  clic  qui  bau  luogo  non  sono  ancora  esattamente  conosciuti;  in 
ogni  modo  da  una  parte  devono  rimuovere  e rimescolare  la  massa  alimen- 
tare, affinchè  pure  le  parli  più  interne  venghino  in  contano  colla  parete  se- 
gregante gastrica,  c dall'altra  spingerla  a Iraverso  lo  stomaco  ed  il  piloro; 
in  quest’ultimo  caso  agisce  il  movimento  peristaltico  clic  si  trova  in  lutto 
il  canale  digestivo.  Intanto  come  questi  movimenti  si  effettuano, c come  si 
avvicendano  non  è ben  nolo  *(v.più  sotto)*.  Verosimilmente  la  parete  dello 
stomaco  6 intimamenle  aderente  al  contenuto;  l'ispcssimcnlo  dei  muscoli 
che  circondano  il  cardia  ed  il  piloro  ( il  primo  recentemente  contestalo, 
Gianmizzi  ),  chiude  per  consueto  le  aperture.  Lo  stomaco  riempito  (senza 
azione  muscolare,  ma  soltanto  per  condizioni  meccaniche)  soffre  una  tor- 
sione intorno  un  asse  orizzontale  andando  dal  cardia  al  piloro,  in  modo 
clic  la  grande  curvatura  diretta  in  basso  si  porla  innanzi.  I gas  deglutiti  o 
sviluppatisi  nello  stomaco  scappano  per  lo  più  dal  cardia  mollo  a ciò  di- 
sposto.— I movimenti  dello  stomaco  non  devono  accadere  durante  il  son- 
no (Buscii). 

Nell’  intestino  tenue  il  movimento  peristaltico  è il  più  rimarchevole; 
spinge  il  contenuto,  qui  mediocremente  liquido,  cd  i gas  imprigionali  sino 
al  cicco.  Il  movimento  in  senso  contrario  è straordinariamente  ostacolalo 
dalla  disposizione  delle  ripiegature  della  mucosa  in  forma  di  valvole.  Dal 
cicco  il  ritorno  nell’  intestino  tenue  è impedito  dalla  valvola  di  Bauhini. 
una  plica  ancor  essa  in  forma  di  valvola  della  mucosa  intestinale. 

Nell’  intestino  grosso  il  movimento  peristaltico  si  compie  lentamente 
in  modo  che  il  contenuto  si  può  soffermare  lungo  tempo  nelle  bozzellalu- 
rc  del  colon  ( llauslra  coli).  Da  qui  il  contenuto  (per  la  perdila  delle  parti 
fluide)  è già  feccia,  passa  nell’  S romano  e quindi  nel  retto. 

L’ espulsione  delle  fecce  dal  retto  avviene  a lunghi  intervalli  (per  lo 
più  di  24  ore  ).  Oltre  i movimenti  peristaltici  vi  prende  parte  notevole  la 
pressione  addominale  (agendo  non  certamente  sul  retto  situato  come  nel 
piccolo  bacino,  ma  indirettamente  spingendo  le  fecce  dalle  parti  superiori 
dell’  intestino).  Sul  meccanismo  delia  pressione  addominale  v.  il  Gap.  V. 
(ìli  slinlcri  dell'ano  sono  per  l'ordinario  chiusi;  la  loro  contrazione,  c quan- 
do questa  è cessala,  la  loro  elasticità,  sarà  vinta  dalla  pressione  delle,  fecce 
spinte  in  basso  ; f elevatore  dell’  ano  impedisce  la  pressione  in  sopra  del 
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reilo e favorisce  l'avanzamento  delle  fecce  elio  si  trovano  in  questo  per  il 
raccorciamento  dell’asse  longitudinale  dello  slesso. 


'Meccanismo  digestivo  dei  mammiferi  utili*. 

*r,li  animali  come  si  allontanano  dall’uomo  si  servono  di  meno  in  me- 
no dei  loro  arti  anteriori  come  organi  di  prcndimento  degli  alimenti,  sino 
a non  potersene  affatto  servire  come  nogli  unghiuli.  In  questi  hanno  spe- 
ciale importanza:  1)  le  labbra,  2)  la  lingua,  3)  le  arcate  dentarie*. 

*1  solipedi  prendono  l’ alimento  colle  loro  labbra  ( di  molla  mobilità 
per  lo  sviluppo  dell’  orbicolare  ) c lo  portano  sotto  le  arcate  dentarie  per 
tagliarlo  e per  masticarlo  colla  rima  della  bocca  chiusa. Se  si  inutilizzano  le 
labbra  in  un  modo  qualsiasi  (per  es:  paralizzandoli  colla  recisione  del  fac- 
ciale) è impossibile  il  prcndimento  singolarmente  per  certe  sostanze  (cru- 
sca, grani)  ed  incompiuto  per  altre  (paglia,  fieno),  giacché  giunte  che  sono 
in  questo  caso  sotto  le  arcale  dentarie  non  vi  possono  rimanere*. 

•Alcuni  dei  grandi  ruminanti  (bue,  bufalo,  bisone)  avendo  poco  fles- 
sibile il  loro  labbro  superiore  (modulo)  si  servono  in  cambio  della  lingua. 
Questa  è protratta  fuori  la  bocca  mollo  sensibilmente  pel  grande  sviluppo 
del  genio-glosso,  si  curva  mercè  il  gran  kerato-glosso  e tira  fra  le  mascel- 
le come  una  falce  l' alimento:  la  recisione  di  questo  è fatta  dai  denti  inci- 
sivi inferiori  contro  1‘  arcata  libro-mucosa  superiore,  e (piando  si  cibano 
di  erbe  fissate  al  suolo,  giunto  l'alimento  sotto  le  arcate  dentarie,  vi  accop- 
piano un  movimento  brusco  con  tutta  la  testa  per  agevolarne  il  prcndi- 
mcnlo*. 

*1  camclidi,i  piccoli  ruminanti  (pecora. capra) adoperano  a questo  uf- 
ficio le  labbra  c la  lingua,  c si  aiutano  molto  collo  strappare  quando  si  ci- 
bano per  cs:  di  erbe  fissale  al  suolo*. 

*1  suini  adoperano  il  loro  grugno  per  grufolare,  c massime  quando 
il  loro  alimento  lo  devono  trovare  sotto  terra.  Arrivato  questo  alla  portata 
delle  mascelle  o l’incidono,  se  vi  è bisogno,  coadiuvalo  da  movimenti  bru- 
schi della  lesta  c dei  piedi  anteriori  che  fissano  l' alimento  al  suolo,  o Io 
mandano  subito  sotto  i molari*. 

*J  carnivori  si  servono  mollo  di  più  degli  arti  toracici,  c poi  delle  ar- 
cale dentarie  c della  lingua.  Con  quelli  fissano  la  loro  preda  e coll'  arcate 
dentarie  aiutate  dai  movimenti  bruschi  della  testa  incidono  c lacerano.  Al- 
cuni (i  felini)  adoperano  altresì  la  lingua  a papille  così  dette  crigibilr  con 
un  rivestimento  corneo  sviluppalo  c mollo  puntuto  e resistente,  papille 
clic  mettono  in  azione  singolarmente  quando  spolpano  le  ossa*. 

*11  gatto  ha  queste  papille,  ognuna  delle  quali  ha  una  base  molto  larga  c con 
un  rivestimento  epiteliale  a strato  lucido  sviluppatissimo.  La  lingua  essendo  a riposo 
sono  abbassate  c ne  seguono  l'asse  orizzontale.  Quando  l’animale  si  mette  in  guar- 
dia per  offendere  c verosimilmente  quando  ha  a spolpare  delle  ossa  si  raddrizzano  e 
possono  mollo  giovare  secondo  le  circostanze  colla  loro  punta  adunca.  Il  loro  sollc- 
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varsi  merita  di  essere  studiato.  Alcuni  credono  che  dipenda  da  turgore  vascolare,  da 
erezione;  ma  contro  questa  opinione  parla:  1)  la  mancanza  di  un  sistema  vascola- 
re erettile,  2)  la  nessuna  disposizione  che  potrebbe  in  altra  guisa  spiegare  il  tur- 
gore, 3)  l' osservazione  di  fatto,  che  quando  le  papille  sono  sollevate  la  loro  base 
s’ impallidisce.  Ricerche  sul  muscolo  proprio  della  lingua  ci  fanno  vedere  che  le 
libre  di  questo  ( alquanto  ramificale  ) terminano  in  vicinanza  della  base  delle  pa- 
pille ed  anche  alle  volte  si  prolungano  dentro  (Piludiso).  — È molto  probabile 
quindi  che  queste  papille  si  sollevano  per  un  movimento  contrattile*. 

*11  prendimcnto  delle  bevande  si  compie  variamente:  1°  succhiando 
( succhiamento  ) ; modo  particolare  ai  neonati  della  specie  umana  corno 
dei  mammiferi  in  generale  durante  il  periodo  dcH'aUaltamcnlo  (v.  sopra); 
2°  sorbendo  (il  sorbire)  : modo  analogo  al  precedente,  e consiste  nell’  a- 
dattare  le  labbra  nel  liquido  che  si  deve  prendere  e nel  fare  il  vuoto  nella 
bocca  : la  pressione  atmosferica  compie  quindi  il  resto  : i solipedi,  rumi- 
minanti,  ed  in  massima  gli  erbivori  bevono  così;  3°  aspirando , e si  ese- 
gue a bocca  aperta  e con  vuoto  che  si  fa  nelle  vie  aeree,  onde  coll'acqua 
si  prende  dell’aria,  il  clic  fa  quest’  alto  rumoroso  : è mollo  comune  nel 
porco,  ma  se  ne  servono  anche  altri  animali  e l’uomo  stesso  nel  bisogno; 
4°  infine  lampcndo  (il  lambire);  modo  particolare  ai  carnivori,  e per  cui 
prendono  i liquidi  per  cosi  dire  a cucchiaiate  adattando  in  modo  partico- 
lare la  lingua:  ail  eccezione  del  leone  che  ripiega  indietro  la  lingua  (Buf- 
fon), tulli  gli  altri  carnivori  la  curvano  innanzi.  Questo  modo  è altresì  ro- 
nioroso*. 

•Gli  uccelli  bevono  immergendo  il  becco  nell’  acqua  c serrando  nella  bocca 
una  certa  quantità  di  liquido  : indi  innalzano  la  testa  e la  deglutiscono,  c cosi  di 
seguito.  La  tortorella  (Aristotile),  i piccioni  (Plinio),  gli  uccelli  di  preda  ec.  fin- 
ché bevono  restano  sempre  col  becco  immerso. 

* Masticazione.  Giunti  che  sono  gli  alimenti  nella  bocca  sono  smi- 
nuzzati dalle  arcate  dentarie  messe  in  movimento  da  muscoli  speciali. 
Questo  alto  dicesi  masticazione.  A seconda  il  minierò  ed  il  grado  di  esten- 
sione dei  movimenti  delTarlicolazionc  Icniporo-masceHarc,  il  volume  c la 
direzione  dei  muscoli,  ed  a seconda  la  configurazione  c disposizione  dei 
denti  si  hanno  varii  tipi  di  masticazione.  1°  1 carnivori  hanno  fra  tutti 
la  masticazione  più  semplice:  a)  per  la  profondità  della  cavità  glenoid  a 
del  temporale,  onde  si  può  ricevere  prcssocchè  esattamente  il  condilo  del- 
la mascella  inferiore,  b)  per  lo  sviluppo  dclPapofisi  posteriore  della  sles- 
sa cavità,  c c)  per  la  lunghezza  singolarmente  dei  canini  in  modo  clic  le 
arcale  dentarie  non  stanno  a livello.  In  conseguenza  la  masticazione  risul- 
ta da  due  soli  movimenti,  cioè  dall'abbassamento  c dal  sollevamento  della 
mascella  inferiore  contro  la  superiore.  11  primo  viene  eseguilo  dal  solo 
digastrico  coadiuvalo  dalla  yravilà  della  mascella  essendo  rilasciali  gli  an- 
tagonisti, ed  il  sollevamento  è eseguito  dal  massetere,  dai  pterigoidei  in- 
terni ed  esterni  e dai  crolafili.  Questi  muscoli  sono  lutti  enormemente  svi- 
luppali (i  più  grossi  sono  il  massalcrc  ed  il  crololile),  essi  hanno  una  gran- 
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de  superficie  «li  attacco  por  la  notevolezza  della  cresta  parietale,  e della 
zigomatica,  e pel  molto  spazio  che  il  secondo  ha  «la  riempire,  essendo- 
ché per  la  grandezza  del  ponte  zigomatico  la  fossa  temporale  6 svilup- 
patissima. Sono  queste  condizioni  che  danno  quella  rotondità  propria 
alla  faccia  ed  alla  lesta  dei  carnivori)  c danno  un  vigore  straordina- 
rio alla  plasticazione  in  questi  animali,  che  ne  hanno  del  resto  bisogno 
pel  modo  come  in  parte  vivono  (di  rapina),  e perle  sostanze  che  arrivano 
nelle  circostanze  a masticare  (ossa).  2“  1 solipedi  all’opposto  a)  per  l'ap- 
propriala superficie  articolare  del  temporale  (risultante  da  una  cavità  po- 
co profonda  e da  un  condilo,  b)  per  l’accenno  dell’apofisi  ossea  posteriore 
onde  non  può  essere  d’ impedimento  all’  avvanzarsi  indietro  del  condilo 
mascellare,  c)  per  la  contigurazionc  corrispondente  del  condilo  mascella- 
re, e «ti  infine  pel  piano  unico  su  cui  sono  disposti  i denti,  non  solo  ab- 
bassano e sollevano  la  mascella  inferiore  contro  la  superiore,  quanto  la 
portano  di  lato  (deduzione),  e più,  innanzi  ( protrazione ) ed  in  dietro  (re- 
trazione).  Gli  abbassatori  sono  il  digastrico  c lo  slilo-iuasccllare  (proprio 
dei  solipedi)  considerato  «iuesto  «la  alcuni  come  parte  del  corpo  superiore 
«li  quello,  e i sollevatori  lutti  i rimanenti.  1 pterigoidei  interni  poi  deduco- 
no, agendo  alternativamente  ed  in  modo  che  mentre  si  contrae  il  sinistro 
la  mascella  6 dedotta  a destra,  e così  viceversa:  gli  esterni  coadiuvali  per 
una  certa  parte  dagli  omonimi  c dai  massateri  protraggono  ; ed  infine  i 
crolafili  retraggono.  In  massima  tulli  questi  muscoli  agiscono  su  una  leva 
di  secondo  genere,  ad  eccezione  del  crotatile  clic,  per  la  porzione  colla 
quale  s’inserisce  sull’upofisi  coronoidea, funziona  su  una  leva  di  primo  ge- 
nere, e del  massetere  clic,  quando  l’alimento  è verso  festremo  posteriore 
«Ielle  arcate  dentarie, agisce  come  una  leva  di  terzo  genere.  3°  I ruminanti 
hanno  sempre  più  sviluppale  le  suddette  condizioni  dei  solipedi  (le  super- 
ficie articolari  [temporali  e coudiloidec]  quasi  piane  ec.)  e perciò  la  loro 
masticazione  è anche  più  complessamente  compiuta.  Vi  ha  abbassamento, 
sollevamento,  deduzione,  protrazione  c retrazione.  Singolarmente  è note- 
vole la  deduzione,  giacche  le  apofisi  pterigoidee  (su  cui  si  attaccano  i mu- 
scoli dcll’islesso  nome)  essendo  più  ravvicinale  di  come  è negli  altri  ani- 
mali all’asse  della  testa  per  la  ristrettezza  dell'apertura  gutturale  delle  ca- 
vità nasali, e le  branche  della  mascella  inferiore  essendo  proporzionatamen- 
te ed  assolutamente  più  divaricale,  ne  avviene  clic  i pterigoidei  sono  più 
lunghi  ed  in  corrispondenza  gli  effetti  devono  essere  maggiori.  La  masti- 
cazione dei  solipedi  e «lei  ruminanti  ha  la  particolarità  di  essere  unilate- 
rale; la  causa  risiede  nella  picciolezza  dell'arcata  dentaria  inferiore  rimpct- 
to  alla  superiore.  Con  sifl’atlo  meccanismo  coincide  il  modo  peculiare  di 
escrezione  della  saliva  parotidea  come  si  ò detto  a suo  luogo.  5°  I rodi- 
tori da  ultimo  hanno  un  tipo  proprio  di  masticazione,  caratterizzato  dai 
movimenti  notevoli  di  protrazione  e di  retrazione.  Per  ciò  si  prestano  a) 
la  direzione  longitudinale  all’  asse  della  testa  dell’  articolazione  tempore* 
mascellare,  b)  la  nessuna  apofisi  posteriore  od  anteriore  alla  cavità  gle- 
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nnidca,  c c)  la  mancanza  dell'apolisi  coronoide  nel  mascellare  inferiore. 
Per  questi  movimenti  il'innanzi  in  dietro  sono  molto  sviluppali  i pleriyoi- 
dei  esterni  ed  i crotalili*. 

•Coadiuvano  la  masticazione:  la  lingua  che  raccoglie  o proprio  spaz- 
za la  cavità  boccale  e porla  il  cibo  sotto  le  arcate  dentarie,  e le  yuancic  e 
le  labbra  clic  Io  mantengono  Ini  i denti  impedendo. le  prime  che  si  faccia 
eome  dicesi  magazzino  tra  le  arcate  dentarie  e la  loro  superficie.  S‘ inten- 
de da  sè  che  la  parte  principale  poi  ce  l'hanno  i denti  i quali  per  la  costi- 
tuzione e tessitura  sono  piu  duri  di  tutte  le  sostanze  alimentari  che  pos- 
sono frangere,  cd  in  conseguenza  restano  sempre  intatti;  ed  inoltre  per  la 
loro  contiguità  immediata,  e per  la  forma  a cono  delle  loro  radici  e degli 
alveoli  corrispondenti  non  riescono  perniciose  le  grandi  resistenze  che  of- 
frono i corpi  duri  che  si  vogliono  masticare.  Infatti  la  pressione  di  rimbal- 
zo si  distrugge  per  azione  di  contrasto  dei  denti,  e per  tutta  la  superficie 
conica  dell'  alveolo,  onde  è minima  o proprio  nulla  in  fondo  alla  radice  c 
perciò  di  nessun  nocumento  alla  papilla  dentaria*. 

* Deglutizione.  L'alimcnlo  dopo  elio  è stalo  ridotto  pressoecbò  ad  una 
poltiglia  o direttamente  quando  non  vi  è bisogno  di  masticazione,  a piccoli 
boli  o porzioni  dalle  contrazioni  della  lingua,  mentre  la  punta  di  questa  è 
appoggiata  sulla  volta  del  palalo,  viene  sferzato  e spinto  nelle  fauci.  Con- 
temporaneamente il  faringe  si  tende  c si  porta  in  sopra  (mercè  il  plerigo- 
faringeo),  è tiralo  innanzi  dui  laringe  mosso  dai  geniu-ioidei  e miluioidei,  e 
si  allarga  (mercè  il  gran  cheralo-glosso ) per  ricevere  il  bolo  ohe  arriva 
infine  dalla  bocca  ; a questo  punto  istantaneamente  sotto  la  contrazione 
dei  muscoli  io,  tiro  e cn'co  faringei  è spinto  nell'esofago  già  sollevato  pol- 
la locomozione  del  faringe,  e col  suo  movimento  vermicolare  lo  porta  con 
celerità  allo  stomaco.lt  bolo  alimentare  non  prende  altra  via  per  le  ragioni: 
1*  clic  il  velo  pendolo  palatino  adattato  alla  volta  faringea,  già  alla  sua  volta 
avvicinatosi,  gl’  impedisce  di  gettarsi  nelle  cavità  nasali  o nelle  trombe  di 
Eustachio:  2J  il  laringe  portato  innanzi  ed  in  sopra  si  adatta  sotto  la  base 
della  lingua  che  gli  covre  quindi  la  glottide;  3*  inline  la  lingua  stessa  che 
l'ha  spinto  non  gli  permette  di  ritornar  nella  bocca.  11  vero  uffizio  dell’  e- 
piglottide  nella  deglutizione  normale  perora  ci  sfugge;  giacché  può  esse- 
re tolta  e l' animale  può  continuare  a mangiare  e bere  senza  pericolo  di 
sorta.  La  ragione  certamente  n’ò  che  la  supplisce  la  base  della  lingua, 
sotto  cui  il  laringe  si  rifugia  e si  nasconde.  L’alimento  corre  per  l’esofago 
con  una  forte  tensione,  che  giunge  nel  cavallo  ad  uguagliare  una  colonna 
mercuriale  di  1 — 9 centimetri  (l)e  Mahtim  ttiixwm).  e si  mantiene  uni- 
formemente la  stessa  (Paludixo)  sia  che  l'animale  deglutisca  stando  in  po- 
sizione ordinaria,  sia  che  pascoli  o che  mangi  a terra.  In  qucsl  ullimo  caso 


la  forza  spiegata  dai  muscoli  costrittori  è maggiore  ed  in  corrispondenza 
della  gravità  che  «fucila  deve  vincerceli  cavallo  in  massima  per  ogni 
deglutizione  ingerisce  da  150  a 200  grammi  di  liquido  c da  50  a 100 
grammi  di  alimenti,  li  numero  poi  degli  alti  di  deglutizione  è vario, 
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secondo  l' uppelilo e la  sete,  lo  stalo  dell’animale  ed  altre  condizioni.* 


•L’epiglottide  intanto  è utile  in  quegli  animali  in  cui  le  bevande  penetrano  di 
subito  nella  dietro  bocca  e nell'  esofago  senza  clic  frattanto  abbiano  il  tempo  di 
risvegliare  i movimenti  del  laringe  e degli  organi  clic  lo  circondano  (Sentir).  Cosi 
i marsupiali  e i monotremii  allattano  in  modo  particolare  i loro  piccoli:  questi  non 
succhiano,  ma  in  cambio  la  madre  mercè  un  muscolo  volontario  che  abbraccia  in 
dietro  la  glandola  mammaria  spruzza  di  tanto  in  tanto  in  fondo  alla  loro  dietro  bocca 
il  latte.  1 cetacei  inoltre  ingozzano  sempre  grandi  quantità  d’acqua  col  loro  alimento 
la  quale  non  risveglia  i movimenti  del  laringe.  A norma  di  ciò  i marsupiali  i cela  - 
cci  tengono  enormemente  sviluppata  l'epiglottide.  Un'epiglottide  mollo  sviluppala 
si  trova  altresì  nella  lontra  che  come  si  sa  vive  altresì  nell’acqua^-  L’ uomo  pur) 
prendere  i’abitudincidi  far  giugnerc  i liquidane!  fondo  del  faringe  e direttamente 
nell’esofago,  pome  precjsamenld  accado  quando  beve  riversando  la  testa  in  addie- 
trp  e facendo  polare  in  fondò  alla  gola  senza  inlerruzicuie  il  liquido!  che  s|  versa 
dii  biephiero  0 da  un  recipiente  qualsiasi  sospeso  sulle  Lbbra.  Inqilcsta  nianierii 
di  bere!  (propria  dei  pev|tori  Ili  tutti  i pòpoli  e particolarmente  degli  Slavi)  manca 
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*11  cibo  nello  stomaco  mercè  contrazione  della  tunica  muscolare  ili 
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questo  è intimamente  mescolato  coi  succiti  digestivi  flncliò  sia  digerito  z ■ 
per  potere  essere  caccialo  nel  duodeno.  Si  Aiuti  movimenti  hanno -tm-dop-  e11,  • *»  , . 

iriw-ritnirmesdMtiittnali.  Nei  conigli  (Sciiiff)  e nel  cavallo  (Palladino)  lo 
stomaco  si  contrae  separatamente  nella  sua  porzione  cardiaca  e nella  pi-  ‘•W* 
lorica:  quella  riviene  su  sè  stessa  uniformemente  nella  direzione  delle  sue  £'^ 

anse  muscolari  da  sinistra  a destra  o dal  gran  cui  ili  sacco  alla  linea  me- 

testa,  cioè  la  pilorii  a,  si  faULu&iù-. 
luteo  all’ apertura  destili  (jU&injl 

ter  lo  più  alterili:  è in  ri-  cn  , .. 

Lisciaménto  I’  una  mentre  l’ altra  si  contrae,  e gli  alimenti  perciò  sono  in  Tj< 
ima  lieve  agitazione  ondulatoria.  Nei  canijìa  contrazione  è peristaltica, ^ 
V^^v*u^i/ilal  cardia  dolcemente  giunge  sino  al  pilon^Jina  condizione  necessaria  l"“rU(~^ 
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diana  e alla  piccola  curvatura  dello  stomaco  ; questa 
restringe  peristalticamente  dalla  metà  dello  stoma 
del  pilonjM  movimenti  delle  due  porzioni  sono  per  h 
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' guesli  movimeiili  è il  giusto  riempimento  dello  stomaco;  quando  in  caudtio'^ì^^^^/i^pit,^ 
mollo  disteso  non  solo  elio  non  si  osservano  i movimenti,  qvnwHfanclm ( *i*v'  ?ù» Ji 


Òu  i Wl „no"  si  risvegliano  sotto  i differenti  stimoli  (meccanici,  chimici,  elettrici). 
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, (/;' Tuli'  al  più  si  possono  esclusivamente  manifestare  molto  vicino  al  piloro 

'■mIWliW,  in  cui  la  parete  muscolare  è più  del  rimanente  spessa  nei  carnivori.  Lac-^^^**^/,  „ m 
l/wi'tfHi0u'umularsi  degli  alimenti  nello  stomaco  olire  a distenderlo  gli  fanno  subi-*^C< t 
" re  una  certa  locomozione,  e cangia  alquanto  la  sua  forma  ; ed  inoltre  de*AVhw 
' • fi  ^yfcrmina  una  pressione  sempre  proporzionala  alla  sua  distensione  sugli  al-  J 

ri  visceri  addominali,  di  talché  tende  a provocare Tevacuazioni  aliatine  fcd  / lty{yr. 

vinarie,  e l’escrezione  della  bile.  Lo  stalo  dello  stomaco  è mollo  sentito  u.  r , a • 

all'organismo:  se  il  pasto  è stalo  moderalo  e quindi  moderala  la  disten-  ’ i^la.  u urlili, 
sione  dello  stomaco  l'organismo  ingenerale  avverte  una  sensazione  di  ^yiam 
benessere  ed  un  aumento  delle  proprie  forze;  se  all’incontro  è stalo  sino /■ 
llrriuaim  17  ' ' f \/T  . ' 
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dato  e Io  stomaco  si  è enormemente  disteso,  la  digestione  diviene  laborio- 
sa e l’organismo  in  generale  ha  bisogno  di  riposo.  Gli  animali  di  un'eslre- 
ma  voracità  cadono  per  questo  stalo  in  una  specie  di  torpore,  ad  esempio 
i grandi  serpenti  clic  ingeriscono  masse  considerevoli  di  preda.  Egli  è 
quindi  precetto  di  alimentare  bene  e spesso  gli  animali  da  lavoro  quando 
si  vogliono  sempre  disponibili,  c non  altra  ò la  pratica  alimentaria  dei  po- 
poli Utboriosi  clic  intendono  bene  l'igiene*. 
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•La  capacità  dello  stomaco  nel  cavallo  è di  10—37  litri,  nell’  asino  di  10  li- 
tri, nel  porco  di  7,30  ad  8,50,  nel  gallo  di  0,378  a 0,387  ed  infine  nel  eauc  di 
0,65  ad  8 litri.  La  tunica  muscolare  dello  stomaco  nei  solipedi  risulta  da  tre  pia- 
ni: il  primo  limitalo  alla  sola  porzione  sinistra  e fatta  da  anse  muscolari  che,  par- 
tendo dal  fondo  del  gran  cui  di  sacco,  sispingono  sino  alla  metà  dello  stomaco  ove 
si  perdono;  il  secondo  si  estende  per  tulio  lo  stomaco  e risulta  da  libre  circolari; 
ed  il  terzo  analogo  al  primo  6 limitato  alla  sola  porzione  cardiaca  e situala  alla  sua 
faccia  interna.  La  tunica  muscolare  attorno  al  cardia  si  continua  colla  tunica  mu- 
scolare dell’  esofago  e le  fibre  di  entrambe  s’ incrociano,  si  soprappongono  varia- 
mente, costituiscono  in  una  parola  uno  sfintere  o cravatta  muscolare;  e vicino  al 
piloro  s’ inspessisce  formando  quasi  un  cercine  alla  base  della  ripiegatura  della 
mucosa  o della  cosi  delta  valvola  pilorica*. 

4.  , • Ruminazione . In  un  ordine  di  animali  ( ruminanti  ) essenzialmente 
erbivori  e voraci  l’alimento  deglutito  c giunto  nello  stomaco  non  passa  di 
«lui  neH’inlestino,  ma  ritorna  di  bel  nuovo  nella  bocca  per  esservi  novella- 
mente masticato,  e quindi  un’  altra  volta  deglutito.  A questo  complesso 
meccanismo, cioè  al  ritorno  degli  alimenti  dallo  stomaco  nella  bocca  cd  alla 
seconda  masticazione  e deglutizione  di  essi  si  dà  il  nome  di  ruminazione. 

La  seconda  masticazione  si  suole  anche  dire  convenzionalmente  mastica- 
zioiic  mericicu  ed  egualmente  si  qualifica  la  deglutizione.  Questa  funzio- 
ne è legala  all’  alimentazione  degli  animali  clic  possono  soltanto  trovare 
sotto  molto  volume  le  quantità  necessarie  «li  nutrimento  per  i loro  biso- 
gni, e ad  una  costituzione  particolare  dello  sloiuaco*.&i^.*uittW3£  / 

•Lo  stomaco  nei  ruminanti  è mulliplo,  e risulta  da  quattro  stomachi  che  so 
no:  1°  il  rumine  o pancione,  2°  il  reticolo,  3°  il  foglietto,  libro,  o ce.ntopc.llc, 

4°  il  caglio.  Nell’  eia  adulta  il  primo  è il  più  grande  di  tutti,  ma  nel  periodo  del- 
i’allallamento  ii  più  grosso  è per  contro  il  caglio.  L'esofago  non  si  arresta  al  car-^‘A~zL>»1 
dia,  ma  mercé  una  doccia  o semicanalc  contrattile  arriva  sino  all’imboccatura  del  fin  *U*U. ■ 
foglielto  o terzo  stomaco  passando  per  il  rumine  cd  il  reticolo.  Questa  doccia  è 
propria  la  caratteristica  delio  stomaco  dei  ruminanti,  giacché  altri  animali  (cetacei  - 
erbivori  c soffianti,  alcuni  pachidermi  [l’ippopotamo,  la  pecari],  alcuni  quadratila-  * 
ni  ec.)  hanno  anche  lo  stomaco  multilocolare,  ma  ciò  non  periamo  mancano  del 
la  doccia  e non  ruminano.  Mercè  essa  l’ alimento  o scende  nel  rumine  c net  reli-^-  . ‘ ■ 
colo  («|uando  è a grossi  boli  o a voluminose  ondate,  se  si  tratta  di  liquido,  la 
doccia  è slargala  c cade  perciò  nei  due  primi  serbatoi)  o direttamente  nel  foglici- 
lo  c nel  caglio  (quando  il  bolo  è piccolo,  di  sostanza  pastosa  cc.  in  modo  che  si  può 
adattare  al  calibro  della  doccia  conformatosi  mercè  t onlrallililà  a canale).  Quindi  '*7', 
secondo  l’nllivilà  fisiologica  si  dislingue  lo  stomaco  dei  ruminami  in  due  gruppi  : vu*t  >vy,- 
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a)  in  un  serbatoio  cardiaco  fallo  dal  rumino  e dal  reticolo,  e b)  in  un  vero  sto- 
maco costituito  essenzialmente  da!  caglio  che  ha  per  vestibolo  il  foglietto.  Nei  ca- 
melidi  la  doccia  ha  un  labbro  solo,  ed  il  rumine  porta  due  a tre  serie  di  loeoluzio- 
ni  (all’esterno  appariscono  come  bozzellature)  separate  tra  esse  da  ripiegature  mem- 
branose fornite  al  margine  libero  di  fasci  carnosi  quasi  specie  di  sfinteri.  Sono 
più  che  ottocento,  contengono  sempre  acqua  (dette  perciò  cellule  acquifere),  c si 
attribuisce  a questa  particolarità  anatomica  la  grande  resistenza  alla  sete  che  ap- 
parentemente hanno  i camcli  cc.  e per  cui  si  rendono  tanto  utili  per  i viaggi  dei 
deserti.  In  effetti  l'acqua  che  questi  animali  ingozzano  viene  in  buona  parte  im- 
magazzinata in  queste  cellule  per  servirsene  quando  se  ne  sente  il  bisogno.  La 
capacità  dello  stomaco  nel  bue  e di  215 — 290  litri,  nel  dromedario  in  media  di 
245,  nel  montone  e nella  capra  in  media  di  29  litri*. 

•L’alimento  preso  a grossi  bocconi  c scosso  appena  tra  i denti  viene 
subito  deglutito.  La  doccia  esofagea  essendo  mollo  piccola  si  slarga  c la- 
scia cadere  i boli  nel  rumine  e nel  reticolo.  Quivi  resta  l'alimento  sotto  l'a- 
zione della  saliva  (Indiò  non  comincia  la  ruminazione. In  massima  l'animale 
comincia  a ruminare  dopo  clic  lui  mangialo  lullo  il  fieno  disponibile  lino 
Itila  sazielà  od  audio  lino  a clic,  la  qtianlilà  nò  esaurila,  e si  è messo  a ri- 
posare in  decubito  sterno-coslalc.  Gli  animali  adulti  c rolli  ai  lavori  ru- 
minano anche  camminando,  sebbene  mollo  più  lentamente. — La  rumina- 
zione comprende  proprio  : 1°  la  reiezione,  2"  la  masticazione  mericica,  e 
3°  la  deglutizione  analoga.  Condizioni  ne  sono  : a)  una  certa  pienezza  del 
rumine  ( gli  animali  ruminanti  condannati  al  digiuno  muoiono  avendo  il 
pancione  fornito  di  cibo  per  liti  terzo  delia  sua  capacità;  c quelli  a rumine 
mollo  disleso  per  un  altro  verso  non  ruminano),  b)  la  volontà  dell" anima- 
le, c)  una  certa  quiete  che  deve  circondar  ■ l’ animale  c lo  stalo  di  sanità 
che  deve  godere  (dalla  più  remota  anlicliilà  la  sospensione  della  rumina- 
zione è sialo  segno  di  malattia).  La  reiezione  si  effettua  in  ree  contrazione 
del  rumine  c del  reticolo,  la  quale  coadiuvala  polcnleniciilc  dal  diaframma 
c dai  muscoli  addominali  avvicina  il  livello  dcil'alimcnlo  al  cardia  e mercè 
l'apertura  imbutiforme  di  questo  clic  prende  un  piccolo  boccone  dell' ali- 
mento c per  la  contrazione  vermicolare,  antiperistaltica  dell'esofago  è porta- 
lo nella  bocca.  Il  cammino  del  bolo  si  fa  visibile  all'occhio  lungo  il  collo, c 
l'osservazione  allenta  distingue  clic  subito  dopo  passalo  il  bolo  si  propaga 
per  l’esofago  e nel  senso  ancora  della  bocca  un'altra  onda  memo  sensibile 
dell'  altra,  c pare  clic  fosse  la  porzione  di  liquido  che  viene  reietto  nella 
bocca.  Dopo  la  masticazione  c l'insalivazione  mericica,  per  cui  le  sostanze 
alimentari  si  riducono  ad  una  massa  pastosa,  il  lobo  viene  diglulilo,  e 
questa  volta  a norma  del  proprio  sialo  fisico  si  adalla  al  canale  clic  gli 
forma  la  doccia  e giunge  dirottamente  nel  foglicllo,  c di  qui  nel  caglio. 
La  deglutizione  c la  reiezione  di  nuovi  boli  si  succedono  in  massima  sen- 
za intervalli,  cd  a regolarizzarne  l'arrivo  nel  caglio,  singolarmente  quando 
la  ruminazione  si  prolunga  ed  i boli  quindi  si  moltiplicano  in  quantità, 
mollo  sì  presta  il  foglietto,  le  cui  pliche  mucose  ritardano  il  cammino  del- 
l'alimento*. 
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•La  partecipazione  del  diaframma  c delle  pareti  addominali  alle  reiezioni  è 
indispensabile.  Se  si  paralizza  il  primo  mercè  la  recisione  dei  nervi  frenici  o té 
seconde  colla  sezione  della  midolla  spinale  alla  metà  del  dorso,  la  ruminazione  in 
entrambi  i casi  resta  offesa,  o per  lo  meno  rallentata  (Flockkss).  La  recisione  del 
vago  sospende  dapprima  e quindi  rallenta  la  reiezione.  La  ruminazione  manca  nel 
periodo  dell'  allattamento,  e non  sono  rari  i casi  di  osservarla  anche  in  animali  a 
stomaco  semplice  come  nell’uomo  (F.  Acqcapeìiumte)*. 

*J>opo  la  digestione.  In  pasta  chitnosa  passa  nel  duodeno  c quindi 
mercè  i movimenli  pensionici  rapidamente  aitraversa  il  diqiuno  e l'ileo 
Net  solipedi  giunge  nel  cicco  con  molte  sostanze  che  devono  ancora  me- 
glio digerirsi  per  essere  riassorbite  : ma  in  generate  negli  altri  unii. iati  è 
già  roccia  e poco  resta  a cedere  all’assorbimento  del  crasso.  l*er  i lenti  mo- 
vimenti di  questa  parte  dcllmlcslino  od  anche  per  le  anfrattuosita  e boz- 
zcilaturc  delta  costituzione  di  essa  lentamente  progredisce  sino  al  retto, ove 
quando  si  è accumulata  determina  la  meccanica  della  defecazione.  A par- 
te l'azione  propria  dello  sfintere  anale  e del  relto,  più  delle  pareti  addo- 
minali, diaframma  ec.  clic  si  è esposta  più  sopra,  il  modo  di  disporsi  devili 
animali  in  quest’atto  è differente  prendendo  una  posizione  che  più  ( ùoj 
v can*  ^ ne»  galli)  o meno  (nel  porco)  si  allontana  dalla  naturale*. 

' "Vomito.'  Siisi -4h  a ni  i iodi,  qmtio  nu^  o'tfimMIrtmnlo 

) vi-pno^sfJcrr-il vwiiito.  din  jdttUeWwinMt  ritorno  violento  ed  involatila- 
rio  nella  bocca  del  contenuto  gastrico  ed  anche  dell’  intestinale,  fili  on- 
nivori e.  più  particolarmente  i carnivori  (gatto,  cane),  gli  neretti  di  preda 
vomitano  quasi  normalmente  per  scaricarsi  dei  residui  indigeribili  restali 
nello  stomaco  (peli,  unghie  ee.),  o del  superfluo  quando  si  è soverchia- 
mente impinzalo  Io  stomaco  (per  quesfiillima  condizione  è mollo  conni-  . 
ne  nel  periodo  dcll'allnUamcnlo  nella  specie  umana:  i bimbi  che  succhia- 
no un  po’  troppo,  subito  restituiscono  IVecedentc  del  latte  già  coagulalo). 

I ruminanti  vomitano  molto  diflleilmciilc,  e nei  solipedi  proprio  è impos- 
sihile  se  non  intervengono  alcune  alterazioni  nello  stomaco*. 

•Molle  potenze  concorrono  all'attuazione  di  questo  meccanismo.  Fis- 
se sono:  a)  l’azione  propria  dello  stomaco,  b)  la  contrazione  delle  pareli 
addominali,  c c)  quella  del  diaframma.  1 fenomeni  esternamente  visibili 
clic  accompagnano  questo  meccanismo  si  riducono  ai  seguenti:  jiimiedia- 
iiH'nle  prima  del  vomito  si  fanno  successive  deglutizioni  di  aria,  indi  si  fa 
una  profonda  inspirazione  e sinergicamente  si  contraggono  lo  stomaco  e 
I esofago. le  pareti  addominali  ed  il  diaframma,  la  lesta  si  estende  sul  colto 
ed  il  materiale  dell  cinesi  è espulso.  L'aria  deglutita  serve  a distendere  lo 
stornare  c quella  inspirala  ad  aumentare  la  resistenza  de)  diaframma,  on- 
de la  pressione  delie  pareli  addominali  si  possa  meglio  attuare.  La  contra- 
zione (lidi  esofago,  poi,  e specialmente  del  suo  terzo  inferiore,  mentre  rac- 
corcia il  suo  asse  dilata  per  esempio  nei  carnivori  il  cardia,  nei  quali  ani- 
mali le  libre  della  tunica  muscolare  dell'esofago  si  continuano  con  quelle 
dello  stomaco  in  direzione  longitudinale.  Ili  talché  la  massa  contenuta  nel- 
lo stomaco  sotto  la  violenta  pressione  anzidetto  può  prendere  agcvolmcn- 
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le  la  via  dell’ esofago  in  quegli  animali.  Il  si<|nif1cato*poi  vero  dell'azione 
dello  stomaco  ei  sfugge.  Non  può  esservi  cerlamcnle  dubbio  che  vi  parte- 
cipi (contro  quindi  l'opinione  di  coloro  che  hanno  creduto  inattivo  lo  sto- 
maco nel  vomito,  v.  sotto),  giacché  a)  la  facoltà  del  vomito  nei  carnivori  c 
negli  onnivori,  e.  l’ impossibilità  dello  stesso  nei  solipedi  sono  la  conse- 
guenza di  condizioni  particolari  ed  opposte  della  conformazione  dello  sto- 
maco in  questi  animali:  b)  nell'alto  del  vomito  realmente  si  avverano  con- 
trazioni peristaltiche  dal  piloro  verso  il  cardia  nei  cani  (Scuiff);  e c)  una 
volta  malato  lo  stomaco  ( per  cancro  od  altro)  ed  efleltivamente  passivo, 
non  accade  vomito.  Ma  in  che  proprio  consiste  l'azione  dello  stomaco  è 
ignoralo:  è possibile  clic  si  limita  principalmente  ad  aumentare  la  tensio- 
ne delle  sue  pareti  per  dare  un  maggiore,  punto  di  appoggio  ai  muscoli 
addominali,  ed  a serrare  il  piloro  ed  a dirigere  verso  il  cardia  il  contenu- 
to stomacale.  L'azione  delle  pareli  addominali  e indispensabile  per  Teine- 
si,  sebbene,  non  fosse  esclusiva.  Diversamente  polrcbhcsi  a volontà  pro- 
durre il  vomito*. 

*1  solipedi  non  vomitano  essenzialmente  per  lo  sfintere  cardiaco, c per 
la  grande  lassezza  colla  quale  la  mucosa  (formando  già  per  sò  un  tubo  mol- 
to più  grande  della  museo!arc)si  attacca  alla  muscolare  esofagea  e gastrica. 
Sicché  mentre  colla  contrazione  dello  sfintere  il  calibro  del  cardia  sempre 
più  diminuisce,  la  mucosa  per  adattarsi  allo  spazio  impicciolito  si  plica  no- 
tevolmente in  senso  longitudinale  ed  arriva  quasi  a riempirlo;  e quando  il 
millennio  dello  stomaco  è forzato  a correre  verso  il  cardia  dalla  coutrazio- 
ye  delle  pareli  addominali,  del  diaframma  re.  fa  pressione  contro  le  pareli 
gastriche,  stira, la  mucosa  e la  piega  a forma  di  valvola  sul  cardia  trasver- 
salmente alle  plicalurc  longitudinali.  Questa  valvola  completa  la  chiusura 
del  cardia  ed  impedisce  che  bricciola  di  alimento  potesse  cacciarsi  dallo 
stomaco  nell'  esofago.  Frattanto  quando  si  taglia  il  cardia  e si  permeile 
alla  mucosa  di  fare  ernie  a traverso  l’apertura  praticata  (Colis).  o (piando 
mercè  alterazioni  nutritive  delle  libre  muscolari  dello  sfintere  la  contra- 
zione, di  questo  è impedita  (Paliadivo).  la  produzione  delle  pliche  manca, 
quindi  il  cardia  non  è otturato,  e se  in  queste  condizioni  si  determinano 
contrazioni  emetiche  i solipedi  possono  vomitare.  I.e  circostanze  che  il 
più  ordinariamente  provocano  il  vomito  sono,  oltre  la  distensione  ecces- 
siva dello  stomaco  già  ccnnnia,  la  sua  infiammazione,  la  nausea,  e l'azio- 
ne, ili  certi  agenti  delti  cinetici,  come,  T ipecacuana  ed  il  tartaro  stibiato. 
sia  che  si  prendano  per  la  via  della  bocca. sia  che.  s'iniettano  nel  torrente 
circolatorio.  Dell'  innervazione  della  meccanica  del  vomito  v.  sollo*./^ 

Eccitazione  dei  movimenti  ncll’apparalo  digestivo. 

Per  l'attuazione  dei  movimenti  che  continuamente  spingono  il  conte- 
nulo  nel  canale  digestivo  è necessario  l'irritante  fallo  dal  contenuto  stes- 
so : pare  quindi  clic  siano  movimenti  riflessi.  Cosi  accade  per  esempio  il 
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movimento  di  deglutizione  soltanto  quando.  — e quindi  anche  sempre  — 
un  corpo  estraneo  toccld  posteriormente  il  palalo  molle;  quindi  in  ogni 
contatto  della  supertìcie  posteriore  del  palato  molle,  dell’  epiglottide  ee. 
Si  può  perciò  compiere  una  deglutizione  volontaria  ed  a ruoto  soltanto 
quando  si  porli  della  saliva  posteriormente  al  palalo  molle:  onde  la  deglu- 
tizione a vuoto  è possibile  solo  poche  volte,  cioè  finché  vi  ha  aumento  di 
saliva  nella  bocca.  Senza  i successivi  movimenti  di  chiusura  ( chiusura 
della  bocca  ec.  v.  p.  122)  la  deglutizione  propria  non  è possibile. 

II  centro  nervoso  eccitatore  dei  muscoli  a libre  striate  che  concorro- 
no ai  movimenti  della  parte  superiore  del  canale  digestivo  giace  nella  mi- 
dolla allungata, e propriamente  nell’uomo  nelle  olive (Schbodkb  v.d.KoiK); 
i nervi  che  ne  vengono  influenzati  sono  : il  facciale  per  le  labbra,  i nervi 
masticatori]  (v.  sopra)  per  la  mascella,  l'ipoglosso  per  la  lingua  ed  il  ples- 
so faringeo  (formalo  dal  glosso-faringeo  dall'accessorio  dal  vago  c dal  sim- 
patico ) pel  faringe.  Il  tensore  del  palalo  molle  ed  il  milo-ioidco  vengono 
inoltre  innervali  dal  trigemino  (Sciiròoer  v.  d.  Koik).  — I movimenti  pe- 
ristaltici «Ielle  rimanenti  parli  per  contrario  hanno  verosimilmente  i loro 
organi  centrali  nei  gangli,  che  in  parte  si  sono  già  scoverti  nelle  loro  pa- 
reli, cd  in  parte  si  devono  ancora  supporre  (Ufuiak.  Mkisrkr,  Masz,  Biu.- 
both.  Kraise);  se  ora  pensando  alla  loro  distribuzione  si  ammette  che  i 
gangli  giacenti  in  una  regione  dominano  sempre  le  fibre  muscolari  delle 
seguenti,  sarebbe  spiegabile  f origine  dei  movimenti  peristaltici  ; nello 
stesso  tempo  la  presenza  dei  gangli  spiegherebbe  i movimenti  di  pezzi  ta- 
gliati ; l’ irritazione  diretta  genera  una  contrazione  locale,  che  frequente- 
mente progredisce  a peristalsi. — Però  tulle  le  parti  a cui  qui  si  allude  ri- 
cevono anche  dall’esterno  nervi,  in  particolare  dal  vago  (plesso  esofageo, 
rami  gastrici)  c dal  simpatico  (splancnici,  plesso  celiaco,  mesenterici,  ipo- 
gastrici); devono  essi  in  parte  concorrere  ai  movimenti;  intanto  di  sicuro 
è dimostrato  che  per  l'irritazione  del  vago  si  possono  destare  contrazioni 
dell'  esofago,  dello  stomaco  ( e secondo  alcuni  (in  dell’ intestino  tenue)  ; 
inoltre  che  il  taglio  del  vago  danneggia  considerevolmente  il  cammino  del 
cibo  dallo  stomaco  ncll'inlcsliiio;  e che  infine  l'irritazione  dello  spiatimi- 


•ti* 


co  arresta  i movimenti  peristaltici  deH’inlcsIino  tenue  (fruir, er);  Tuli  imo 


; perciò  potrebbe  annoverarsi  tra  i nervi  inibitori. — Nella  defecazione  con- 


corrono anche  i nervi  dei  muscoli  espiratori,  quelli  dell'elevatore  dell’ano 


a /ùt,  c di  altri  museolli  perineali. 

< 4*  él’  ì.  ,♦  1*°  splancnico  è contemporaneamente  il  nervo  vaso-raolore  dell'intestino  (pa- 
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f . J gina  65);  la  sua  irritazione  determina  quindi  una  diminuzione  della  corrente  san- 
Ltti/if  : guigna,  che  probabilmente  potrebbe  spiegare  l’inibizione  dei  movimenti  peristal- 


/ , • -,  (A  tici.  Ma  però  il  movimento  dei  vasi  intestinali,  per  esempio  mercè  la  eompressio- 
/zz‘ « ri  L ^ ne  dell’aorta  •(Schifi)*  attiva,  fortifica  i movimenti  intestinali,  che  si  arrestano 
t,  Ji  nuovo  con  una  iniezione  di  un  liquido  qualsiasi  nei  vasi  (0.  Nasse).  Dopo  la 


/ morte  l'irritazione  dello  splancnico  aumenta  i movimenti  dell'  intestino. 

/Itt  A • 1! .• I I-  J! ■ _ i 1.5. 


a zi  i-C*  i,a  presenza  di  movimenti  antiperistaltici  nel  canale  digestivo, benché  frequon- 

*cl  temente  affermata,  iiure  non  è interamente  dimostrala,  il  vomito,  cioè  l’espulsione 
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del  contenuto  dello  stomaco  per  la  bocca  non  poggia  su  ùn’altiva  contrazione  del- 
lo stomaco, ina  soltanto  sulla  compressione  dello  stesso  per  la  contrazione  del  dia- 
framma c dei  muscoli  addominali  (Macexdie).  Il  clic  vien  dimostrato  dal  fatto  che 
un  vomito  è ancora  possibile  quando  lo  stomaco  si  è rimpiazzato  con  una  vescica 
( Macesdie  ),  ed  in  cambio  non  più  si  avvera  dopo  I*  avvelenamento  dell’  animale 
con  una  dose  di  curare  che  paralizza  i muscoli  volontarii,  lasciando  però  intatti  i 
nervi  dello  stomaco  (Uiaiwizzi)  *(v.  sopra)*. 


CAPITOLO  QUINTO. 

.l»sorbimciito  ed  escrezione  gassosa  del  «niijrue.  Itcsplraziouc. 

Sotto  il  nome  di  respirazione  si  comprende  quella  parte  dello  scam- 
bio materiale  fallo  da  sostanze  gassose,  ed  essenzialmente  quindi  i!  tra- 
sporlo dell'ossigeno  alle  parli  del  corpo  e l’emissione  dei  prodotti  gassosi 
dell'ossidazione,  particolarmente  dell’acido  carbonico.  L'intermezzo  di  que- 
sto processo,  come  in  generale  dello  scambio  materiale  col  mondo  ester- 
no, 6 rappresentalo  dal  sangue,  in  modo  che  questo  da  una  parte  entra  in 
commercio  col  mezzo  ambiente  in  cui  gli  animali  vivono  (aria  atmosferica 
od  acqua)  per  assorbire  l'ossigeno  c cedergli  il  gas  acido  carbonico  (rcs- 
pirazionc  esimia ), — c dall’altra  si  mette  in  relazione  coi  tessuti  del  cor- 
po per  dargli  l’ossigeno  c prendersi  il  gas  acido  carbonico  ( respirazione 
interna).  La  respirazione  esterna,  detta  anche  con  una  parola  respirazio- 
ne, si  compie  da  pcrlulto  ove  il  sangue  viene  siffattamente  in  contatto  col 
mezzo  respiratorio  da  essere  sufficiente  pel  vicendevole  commercio  gas- 
soso, ma  però  essenzialmente  avviene  in  organi  speciali  od  organi  respi‘ 
ralorii. 

L’ aria  atmosferica  è una  mescolanza  di  quasi  7s  (0,208)  in  volume  di  ossi- 
geno c di  */s  (0,192)  in  voi.  di  azoto,  di  una  quantitò  molto  piccola  e variabile  di 
acido  carbonico  (0,0003  — 0,0005  voi.)  e di  una  quantità  altresì  variabile  di  va- 
pore acqueo  il  cui  maximum  dipende  dalla  temperatura  *(  e diversamente  100 
parti  di  aria  in  volume  contengono  20,8  di  ossigeno  e 19,2  di  azoto,  ed  in  peso 
23,1  di  ossigeno  e 16,1  di  azoto)*.  Questo  miscuglio  sta  sotto  una  pressione  di 
quasi  160mm  di  mercurio.  — L’acqua  inserviente  alla  respirazione  di  molti  orga- 
nismi tiene  in  soluzione  a 15°C.  e a 160mm  di  pressione  barometrica  tutto  al  più 
Vtzfl-, 084)  del  suo  volume  in  ossigeno  oltre  l’azoto  ed  il  gas  arido  carbonico.  Gli 
animali  che  vivono  nell’  acqua  corrispondentemente  hanno  un  bisogno  relativa- 
mente piccolo  di  ossigeno^/-7 

1.  CHIMISMO  DELLA  RESPIRAZIONE. 

Respirazione  esterna. 

La  respirazione  esterna,  lo  scambio  dei  gas  del  sangue  con  quelli  del- 
l’aria avviene  in  (ulti  i punti,  ove  i capillari  sanguigni  sono  in  intimo 
contano  con  uno  strato  d'aria.  Ciò  ha  luogo  cssenzialmcnle  sulla  grande 
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superfìcie  degli  organi  respiralorii,  di  cui  si  parlerà  più  sullo,  ed  inoltre 
sulla  pelle  e nel  trailo  del  canale  digestivo  pieno  d'aria;  però  in  entrambi 
queslultimi  organi  con  mollo  minor  energia.  Infraltanlo  la  respirazione 
cutanea  (perspirazione)  è di  tale  significazione  che  un  arresto  della  stes- 
sa negli  animali  ( mercè  spalniamenlo  di  vernice  sulla  pelle  ) ammazza  in 
breve  tempo  *(Foi;rcailt,  Bouiey)*,  od  almeno  abbassa  lo  scambio  mate- 
riale e corrispondentemente  le  funzioni,  cioè  la  formazione  del  calore 
(Bernard)  c i movimenti  cardiaci  e respiralorii.  Nell'  incompleto  inverni- 
ciamento,in  seguilo  della  mancanza  della  quantità  regolare  di  ossigeno, si 
attiveranno  i movimenti  respiralorii  (veggasi  f appendice).  La  respirazio- 
ne intestinale  è nell'  uomo  a causa  del  poco  accumulo  di  gas  senza  signi- 
ficazione; però  tutto  f ossigeno  clic  si  trova  nell'  intestino  viene  assorbito 
e separato  quindi  gas  acido  carbonico,  cosicché  nell’  intestino  grosso  si 
trovano  generalmente  acido  carbonico  ed  azoto  (p.  120). 

In  certi  animali  (per  esempio  in  un  pesce  che  deglutisce  aria  — Cobiti*  fos- 
siii*— vivente  in  luoghi  fangosi)  pare  che  la  respirazioue  intestinale  abbia  impor- 
tanza. *La  respirazione  cutanea,  invece,  ha  generalmente  molta  significazione:  i 
cavalli,  a cui  dopo  di  aver  raso  il  peto  si  spalma  del  catrame,  o dell’olio  empireu- 
matico sulla  pelle,  o pure  della  colla  forte  dapprima  e quindi  del  catrame,  muoio- 
no sotto  un  abbassamento  di  temperatura, un  indebolimento  della  respirazione,  ed 
anche  (sul  principio)  del  polso,  fra  1 — 10  giorni  nei  primi  due  casi,  e solinolo 
dopo  9 ore  nel  terzo.  Le  lesioni  si  riducono  a dette  congestioni  di  tutte  le  mucose 
interne,  massime  le  intestinali,  c ad  un  depauperamento  d'  acqua  etri  sangue 
(Boulet).  I conigli  spalmati  di  vernice  muoiono  tra  12  ore  (Gehucii)  con  un  ab- 
bassamento di  temperatura  da  38°  a 21°,  fi  — 22"  Becqcerel  e Hhesciiet.  mag- 
giore importanza  ha  negli  anfibii  nudi  ( rane  ec.  ) i quali  senza  pulmoni  possono 
vivere  più  giorni  (2  — 3),  mentre  muoiono  dopo  poche  ore  se  s’inverniciano  con 
una  sostanza  impenetrabile  );  ed  inoltre  durante  f inverno  in  corrispondenza  del 
loro  modo  di  vivere  (nell’acqua  e sotto  le  nevi)  hanno  soltanto  la  respirazione  cu- 
tanea. Nel  contempo  il  ramo  cutaneo  dell’  arteria  pulmonute  o la  vena  magna  è 
mollo  sviluppata*. 

La  perniciosa  azione  dell’  invcrniciamcnlo  dipende  da  sostanze  escrementizie 
restale  nel  corpo  ( pcrspiroòtle  retatiti  in).  Questo  sembra  consistere  secondo  re- 
centi ricerche  (Ebeiuuize»)  in  una  combinazione  azotata  gassosa;  si  può  dimostra- 
re nei  punti  rimasti  liberi  la  escrezione  di  un  alcali  volatile  (ammoniaca?)  mercè 
la  carta  di  emalossilina  ; inoltre  si  mostra  nei  punti  della  pelle  ricoveri!  dopo  lun- 
go tempo  un'  edema  infiammatorio,  nel  cui  siero  si  trovano  cristalli  di  fosfato 
ammoniaco-magncsiaco. — Anche  la  respirazione  puhnouale  è collegala  con  un’  e- 
roissione  di  tracce  di  ammoniaca  (Tuirv),  la  quale  però,  a causa  della  sua  picco- 
la quantità  ( può  anche  mancare),  è probabilmente  di  nessuna  significazione  fi- 
siologica c perciò  in  seguito  non  se  ne  terrò  considerazione. 

La  respirazione  esterna  consiste  in  un  passaggio  dell’ossigeno  dall'a- 
ria nel  sangue,  c di  acido  carbonico,  vapore  acqueo  e calore  dal  sangue 
nell'aria;  quindi  l’aria  propriamente  della  respirazione  ritorna  dal  corpo  più 
povera  di  ossigeno,  ina  più  elevala  di  temperatura  e più  ricca  di  acido  car- 
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bollico  c di  acqua  ( por  lo  più  saloni  di  vaporo  acqueo  ).  Corrispondenle- 
nienle  il  sangue  clic  ritorna  dai  piiliiioui  (per  le  vene  pulinonnli)  è più  ric- 
co di  ossigeno, più  freddo  e più  povero  di  acido  carbonico  c di  acqua  riin- 
pelto  al  sangue  dell’arteria  pulinonale;  è quindi  di  un  rosso  chiaro  (arterio- 
so). Si  noti  che  soltanto  una  piccola  parte  delle  perdite  di  calorico  e del- 
l'acqua va  a conto  del  sangue  pulmonale,  giacché  tulle  le  parti  del  canale 
respiratorio  cedono  all’aria  respirata  calorico  e vapore  acqueo. 

*Si  rende  dimostrabile  il  cangiameli  lo  del  sangue  da  venoso  in  arterioso  nei 
polmoni, mercè  l'aria, col  seguente  esperimento  (Iìiciut):  in  un  cane  a cui  si  adatti 
on  rubinetto  alla  trachea  si  apre  la  carotide:  quando  l’ aria  giunge  come  per  l’or- 
dinario nei  pulmoni  il  sangue  che  spiccia  dal  vaso  è rosso  ve  rmiglio;  ma  quaudo 
le  si  impedisce  di  accedervi  il  sangue  diventa  nero*. 

Nuove  ricerche  (Colui)  danno  per  risultato  che  il  sangue  del  cuore  sinistro 
non  è sempre  più  freddo,  ma  particolarmente  nei  grandi  animali  di  frequente  è 
più  caldo:  donde  ne  segue  che  nei  pulmoni  ( mercè  la  combinazione  dell’  ossige- 
no) tia  luogo  una  formazione  di  calore  che  d’ordinario  però  sarà  compensata  o più 
che  compensala  dall'aria  fredda  come  dall'evaporazione  delia  superficie  pulmonale. 

Tra  il  sangue  venoso  e l’ aria  libera  deve  accadere  secondo  la  legge 
di  IUltos  (p. 41)  uno  scambio  di  gas;  il  sangue  venoso  contiene  assorbito 
molto  più  €(>j  di  quello  che  potrebbe  essere  assorbito  sotto  una  parzia- 
le pressione  di  atmosfera  (soltanto  '/-«»  d’atmosfera),  deve  quindi  cedere 
all’  aria  €(},;  per  contrario  sotto  l’ elevata  pressione  di  ossigeno  dcll'nria 
(=’/5d' atmosfera)  deve  il  sangue  venoso  assorbire  ossigeno, poiché  tiene 
assorbito  più  poco  ossigeno  di  quello  corrispondente  a questa  pressione. 

Ciò  clic  precede  si  può  anche  esprimere  nella  seguente  maniera  : un  gas  as- 
sorbito verrà  emesso  quando  la  sua  tensione  nel  sangue  è maggiore  di  quella  del- 
l’atmosfera, c per  contrario  un  gas  sarà  assorbito  dal  sangue  per  quanto  minore  è 
la  tensione  di  quello  nel  sangue  rimpctlo  all’altro  contenuto  nell’atmosfera. 

Si  ha  perciò  un  metodo  semplicissimo  per  determinare  la  tensione  di  un  gas 
nel  sangue  (Lrnwio  e Becher,  I.cdwig  e IIoligres)  : tanto  clic  il  sangue  in 
un  ambiente  gassoso  con  cui  comunica, non  cede  nè  assorbe  gas,  deve  necessaria- 
mente la  tensione  di  un  qualsiasi  gas  essere  uguale  sia  per  quello  che  si  trova  nel 
sangue  sia  nell’  ambiente  gassoso:  ora  quindi  la  tensione  (cioè  la  pressione  par- 
ziale) di  oyni  gas  in  un  ambiente  gassoso  è una  diretta  misura  della  tensione  dello 
stesso  gas  nel  sangue.  Si  usa  quindi,  per  determinare  in  una  specie  di  sangue 
ia  tensione  per  esempio  dell’  ossigeno,  di  portare  il  sangue  con  un  miscuglio  di 
gas  di  qualsiasi  composizione  sotlo  noia  pressione  e di  determinare  dopo  il  com- 
piuto scambio  la  pressione  parziale  dell’  ù nello  spazio  gassoso  ( mercè  il  conle- 
nulo  centesimale  di  -O  e la  pressione  di  tutta  la  massa). 

Si  comprende  di  qui  che  la  tensione  del  gas  esprime  soltanto  quella  che  si 
è trovata  prima  a causa  dello  scambio  avvenuto.  La  conclusione  però  di  questo 
processo  permette  di  essere  presa  in  molteplici  sensi.  Dapprima  cioè  si  può  cosi 
variare  clic  una  quantità  di  sangue  possibilmente  grande  sarà  impiegala  per  ricer- 
che; quindi  manifestamente  lo  scambio  gassoso  non  può  determinare  quasi  alcu- 
no cangiamento  netta  tensione  dei  gas  del  sangue,  c la  tensione  trovata  è quindi 
direttamente  quella  della  quantità  di  sangue  impiegato  per  la  ricerca.  Questo  è il 
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7 » ^ '«4,4-  /t^1  modo  in  ilelerminare,  secondo  Ludwig  c Iìeciier,  la  tensione  dell’COj  nel  sangue 
■'  " / i.  ;circolante,  e nei  pulmoni.  Quando  cioè  il  respiro  dura  lungo  tempo,  allora  il  san- 

j,  (,  ^ /*ni*^,Hl  / gue  per  la  sua  tensione  si  mette  in  equilibrio  coll'aria  dei  pulmoni,  eia  pressione 
/ - , , parziale  dcll'f.O:  nell'aria  ora  espirala  è quindi  uguale  alla  tensione  dcU'^Ot  del 

_r  / irjMi  ^ . sangue  venoso;  c però  la  ricerca  lia  poco  cangiato  questa  tensione,  poiché  a cosi 
-,  t/foMni~ù  d*re  lul,a  *a  massa  del  sail0ue  è stala  impiegata  per  la  ricerca.  — In  secondo  poi 
* ' ‘ u la  dclcrminazione  della  tensione  finale,  come  più  distesamente  si  vedrà  innanzi,  è 

('•“£*  frequentemente  di  gran  valore.  Quindi  variando  la  composizione  dei  gas  dell’nm- 
, ,/  J . bientc,  la  temperatura  ec.  si  possono  precisare  nell’  impiego  di  quantità  di  sangue 
+< t-unuuM*' originariamente  conformi  le  inllucnzc  delle  dette  circostanze  sulla  specie  dello 
^v.éic xf/t  ^^4‘ùjscand,'°  gassoso,  che  si  esprime  poscia  nella  tensione  terminale. 


Ceti  t/t  scanu*io  gassoso,  cne  si  esprime  poscia  neua  tensione  terminale. 

■ • uAc  1 ^eda  resP‘raz*0l,c  * rapporti  dello  scambio  gassoso  sono  più  contpli- 
: ' L tt  f calj  jj  que]]j  cito  riguardano  lo  scambio  gassoso  ili  gas  liberi  o sollanlo 

t I . j,*id<ji*fniU4l Assorbiti,  e non  cliimicamente  combinali  con  altre  parti,  come  si  rileverà 


vvvimÀ^'  da  ciò  cl,e  se!lu0- 

•••  • • //’  umM  Assorbimento  di  ossigeno.  L’ ossigeno  del  sangue  per  la  più  gran 
w J*  parte  è chimicamente  riunilo  alleraoglobulina  (p.il  e seg.),  onde  l’assor- 

[,  yfyij  ■ / A bimenlo  dell'ossigeno  avviene  in  modo  elio  è del  tutto  indipendente  dalla 


' il*  (/u'«^|)reSsionc  l)arz':d,;  dell'ossigeno  nel  mezzo  respiralo,  quindi  anche  in  un'a- 
; ria  mollo  povera  di  ossigeno.  Ciò  ha  il  vantaggio  clic  un  animale  respi- 


h't  ’ f'  rando  in  un  ambiente  chiuso  può  assorbire  ossigeno  fin  quasi  alla  sua 

/'  !fùj\u(HU‘jLJr  scomparsa  (Ludwig  e G.  MQller). 

A f'tjyiix,-  L’n  tale  rapporto  si  può  anche  cosi  esprimere,  che  la  tensione  dell’  ossigeno 
Y*WV*A*iy’J  i del  sangue  (mercè  la  chimica  combinazione  coll’emoglobulina)  è mollo  bassa,  più 


Afi^  , M^-n^/'Piecola  di  quella  di  un'atmosfera  che  ne  contiene  soltanto  poco  per  cento  (stando 
■ ' i -,  sotto  la  pressione  ordinaria)  (1). 

iitff  Kmissione  di  gas  acido  carbonico.  Se  l’acido  carbonico  fosse  sem- 


^ ivvp^Huiqiìicenieulc  assorbito  nel  sangue,  allora  nel  contado  del  sangue  coll’  aria, 
j.  /;  poiché  questa  è prcssocclié  priva  di  acido  carbonico,  se  nc  dovrebbe  scap- 


jLjU.  <f  ' "ul,  ,,e  1,K  Sia  u prcssoccne  priva  ui  acino  caruomco,  se  nc  aovreiiDC  scap- 
ti* •'iUrt'  i . par(!  ,|aj  sangue.  Durante  la  respirazione  in  un  ambiente  chiuso,  per  l'uci- 


n l'vcyffaMAyJ  do  carbonico  quindi  espiralo  c che  si  accumula,  si  dovrebbe  giungere  ad 
‘ , “ / .un  punto,  in  cui  non  è più  possibile  emissione  di  sorla  di  gas  acido  car- 

u"'*e  tW'*  bonico.  E ner  ennlrarin  nella  resivi nizinnn  ili  un  miseiinlio  riero  di  nas 


' M'  **'■**  tw  _ bonico.  E per  contrario  nella  respirazione  di  un  miscuglio  ricco  di  gas 
in  U acido  carbonico,  questo  dovrebbe  essere  assorbito  dal  sangue.  In  eflelli 

/ . • jAvóituA  bdi  rapporti  si  verificano  nella  respirazione  (Ludwig  e G.  Mùlleb),  senon- 


n fc  . rr- "~l V“v " “•  — /» 

/^ebe  vi  agiscono  contemporaneamente  anche  altri  momenti,  onde  la  so- 
.■  i<>  praddelta  legge  di  equilibrio  non  si  può  ammettere  a priori. 


4 

• ' j . ..  * 


(1)  Poiché  i corpuscoli  sanguigni  sono  sospesi  nel  plasma  si  deve  perciò  pen- 


- x-/  - v«..  n tv  ww"v  ---i — - -v.  r — ^ rv,wi''  r“" 

, \s  b-  sare  che  la  chimica  riunione  di  una  particella  di  ossigeno  è preceduta,  costante- 

* * * . •> »_  J 1* a _ a _ J I 11  ' .1.  — ■ I »! 1} 


[t'M  m.U*ìu niente, da  un  assorbimento  da  parte  del  plasma o del  fluido  sanguigno. L’iudipeu- 
T.  ' , - delira  della  pressione  delfassorbimento  dell'ossigeno  è quindi  da  intendersi,  così, 
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[oU  , <A  v^-Mtt'chc  il  plasma  solto  ogni  pressione  assorbe  sempre  nuovo  ossigeno  finché  ì corpu 
J.  , r . ^sitili  sono  ancora  in  islato  di  assorbire  c di  chimicamente  combinarvisi.  . 


Ì^vAÀa.  1 1°  , Jf  hiU  , i , 4v^/  Ct  ci  yUcic  ur,  ^ 

zLw  ,-t.  ^ ;r«r  ^ t (^%L  (A  .«Agoo, 


iiju  t/ccé'j  . 

~\  4 /4  r ^ /*-  *t*/'*ll£''  & à~ts*  ‘c  * Si  u*£ 

/'4UA  w*-  •)  frM'  0 /— 139.—  , . -, 

UftA^  _ , . V '.  . . . /V  f J £'*A  • *»  e^LJ-IsL* 


ir 


4 ^UL\rlljL  1*c+6  +&*****' Cf  ^ 9 *-{év*  <. 

X ' « c<4>  ^1  <^/  rW'Ltiu 

Cc&  ius,  <&  ^ Vl  tduA 


i i-V 


*/*«■ 


*c{fc  /4 


ÌY*f 


r ^ ^ i.  mi  1 1 (s£*  % t Lt- 

E dapprima  nell'ordinaria  respirazione  l'aria  clic  entra  in  commercio 
col  sangue  non  6 direttamente  la  esterna,  ina  quella  degli  alveoli  (v.  sol-  A '"Ltf"‘y  <y- 
lo),  che  a causa  della  non  completa  emissione  durante  l'espirazione  è co-/  -tf  . c*i  d*«ùs,  ' 
stantemente  più  povera  di  ossigeno  di  quella  dell'atmosfera  ; però  secon- 
do quello  che  abbiamo  detto  ciò  riguarda  soltanto  lo  scambio  del  gas  aci- 
do carbonico,  e quasi  nulla  quello  dell’  ossigeno.  Le  quantità  del  gas  aci- 
do carbonico  sottratte  al  sangue  sono  quindi  dipendenti  in  una  certa  guisa 
dapprima  dal  grado  dell"  aerazione  pulmonale,  quindi  dal  numero  e dalla 
profondità  delle  respirazioni.  Per  quanto  più  queste  sono  piccole  e rare, per 
altrettanto  più  gas  acido  carbonico  uscirà  dal  sangue,  e continuando  la 
respirazione  si  giungerà  ad  un  punto  in  cui  non  viene  emesso  più  CO,, 
poiché  la  tensione  dell'acido  carbonico  dell'aria  pulmonale  c quella  dell'a- 
cido carbonico  del  sangue  sono  in  equilibrio.  Per  esame  dell'  aria  ( espi- 
rata) contenuta  in  questo  momento  nel  pillinone  si  può  (v.  sopra)  desu- 
mere la  tensione  dell’acido  carbonico  del  sangue  (Ludwig  e Bfciier).  — 

( Nello  stesso  tempo  si  rileva  che  per  la  determinazione  quantitativa  dello 
scambio  gassoso  non  basta  la  comparazione  dell'aria  di  una  singola  inspi- 
razione ed  espirazione,  ma  è da  compararsi  quella  da  lungo  tempo  ispira- 
la coll'altra  contemporaneamente  espirala). 

La  pressione  del  gas  acido  carbonico  dell'aria  degli  alveoli  ò ora  pe- 
rò cosi  alta,  che  un'uscita  dal  sangue  di  gas  acido  carbonico  non  sarebbe  / . . 

possibile,  se.  la  tensione  dell’acido  carbonico  del  sangue  dei  capillari  pul-  '* 
monnli  non  fosse  più  grande  di  quella  del  sangue  venoso  emesso  come'*  . *“*  ' 
ciò  si  rileva  dal  contenuto  in  €{>,  espirato  ( Ludwig  e I5f.ciif.ii,  Ludwig  c 


JIouighf.k)  ; la  tensione  quindi  dell’  acido  carbonico  del  sangue  dei  capii-""'  ^ 1 
lari  pulmonali  dev'essere  più  grande  ili  quella  dell'ordinario  sangue  venoso.  **-  r'~  *‘v‘ 

Le  seguenti  ricerche  hanno  in  effetti  mostrato  che  vi  sono  condi-^V^  />.  < ^ ‘ " 

zioni  che  nel  pulmonc  elevano  rapidamente  la  tensione  dell’  acido  carbo- m - '< ■sv. 
nico  del  sangue,  e determinano  un'escrezione  di  gas  acido  carbonico  nel- ._  / - ,+c(, 
l’ aria  degli  alveoli  già  ricca  in  questo  gas  : 1°  le  esatte  comparazioni  der  ' / 

sangue  arterioso  e del  venoso  hanno  insegnato  (Ludwig  e Scuòffer,  Leo- 
wig  c Sczelrow)  che  il  primo  non  solo  è più  povero  del  secondo  in  acido  ‘ 
carbonico  aspirarle  ma  anche  in  quello  intimamente  combinato.  Se  nel 
pulmone  l'acido  carbonico  viene  espulso  dalle  combinazioni  saline,  la  ten- 
sione quindi  dell'acido  carbonico  del  sangue  deve  aumentare.  2°  Nel  sem- 
plice siero  il  contenuto  in  acido  carbonico  combinato  in  comparazione  dcl- 
l’ aspirabile,  è mollo  più  poco  di  quello  del  sangue  tuU'insicmc,  o con  al- 
tre parole:  nel  siero  la  tensione  dell'acido  carbonico  è più  bassa  di  quella 
di  lutto  il  sangue;  inoltre  l'aggiunzione  del  sangue  al  siero  ne  diminuisce 
il  contenuto  intimamente  combinalo,  e n'aumenta  la  quantità  aspirabile;  i 
corpuscoli  del  sangue  perciò  cangiano  l'acido  carbonico  intimamente  com- 
binalo nel  siero  in  aspirabile,  ed  elevano  in  conseguenza  la  tensione  del- 
l'acido carbonico  (Ludwig  e Sciiofff.r).  3°  In  uno  spazio  ripieno  di  gas  os- 
sigeno il  sangue  emette  più  gas  acido  carbonico,  che  nel  vuoto;  l’ossige- 
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no  quindi  annidila  la  tensione  del  gas  acido  carbonico  ( Ludwig  e Hoim- 
gbeh  ).  4°  Nel  semplice  siero  la  tensione  del  gas  acido  carbonico  non  si 
eleverà  mercè  l'ossigeno  (Ludwig  c Pbever). 

Di  qui  in  conseguenza  si  desume  che  la  tensione  del  gas  acido  car- 
bonico del  sangue  nel  pulimmo  mercè  il  passaggio  dell’ acido  carbonico 
intimamente  combinalo  in  aspiratole  sarà  tanto  aumentala,  quanto  lo  può 
permettere  l’aria  degli  alveoli  pulmonali  ricca  in  gas  acido  carbonico  : in 
questo  processo  inoltre  non  vi  partecipa  il  tessuto  proprio  pulmonale (poi- 
ché Io  si  può  imitare  senza  pulinoni  ) c solo  sono  attivi  i corpuscoli  del 
sangue  e l’ossigeno.  I corpuscoli  sanguigni  carichi  di  ossigeno  sprigiona- 
no quindi  gas  acido  carbonico  dalle  combinazioni  saline.  L'escrezione 
del  gas  acido  carbonico  dal  sangue  è in  conseguenza  in  gran  parte  dipen- 
dente dal  contemporaneo  assorbimento  di  ossigeno. 

La  sopraddetta  azione  dei  corpuscoli  sanguigni  carichi  di  ossigeno,  che  si 
può  poggiare  soltanto  sulla  formazione  di  un  acido  6 in  diversi  modi  spiegabile  : 
1)l’emoglobulina  ossigenata  può  essere  ancora  un  acido (Pbever);  parla  in  favore  di 
ciò,  Tra  l'altro,  il  fatto  clic  l'accesso  di  ossigeno  nel  sangue  fa  progredire  sotto  le 
medesime  condizioni  la  cristallizzazione  dcll'cmoglobulina,  siccome  la  cessazione 
dell’  alcalinità  del  sangue  dopo  aggiunzione  di  un  aci<lo  (Kuh.ve).  2)  L’ ossigeno 
può  determinare  una  decomposizione  dell'  cmaglobulina  generando  un  acido  ( in 
certe  decomposizioni  dell'  cmaglobulina  si  producono  acidi  grassi  volatili,  IIoppe 
Sevier  ).  Nella  sottrazione  di  gas  dal  sangue  sotto  una  forte  evaporazione  si  spri- 
gionerà in  ogni  caso  dal  sangue  anche  l’acido  carbonico  combinato  nei  carbonati 
aggiunti  (Peluger);  è da  pensarsi  che  qui  si  generano  acidi  per  la  decomposizio- 
ne dcll’cmaglobulina.  3)  L'acido  può  nascere  dall’altrc  parti  dei  corpuscoli  sangui- 
gni, per  esempio  dal  protagono  (p.  37).  Anche  nel  tessuto  pulmonale,  la  cui  par- 
tecipazione per  le  ragioni  sopradette  6 inverosimile,  si  trova  un  acido,  cioè  la  lau- 
rina, a cui  si  ha  da  attribuire  l’espulsione  del  CO,  (Cloetta;  era  stato  di  già  de- 
scritto da  Ver  de  il  come  acido  pneumonico). 

Respirazione  interna. 

La  respirazione  interna,  cioè  il  commercio  Ira  i gas  del  sangue  c 
quelli  dei  tessuti,  clic  cagiona  la  metamorfosi  del  sangue  arterioso  in  ve- 
noso, è tuttavia  involta  nell’ oscurità.  Dinanzi  lutto  è questionabile,  se  un 
lale  commercio  cffeilivamciile  esiste,  e se  la  ossidazione  non  abbia  in  tulio 
od  in  parie  luogo  nel  sangue  dei  capillari  da  cui  promana  il  gas  aci- 
do carbonico  ; inoltre,  avvenendo  anche  Io  scambio  di  gas,  è quisliona- 
bilc  ancora  se  l’ ossigeno  passa  direttamente  nelle  parti  ossidabili  dei 
tessuti  e di  qui  l’ acido  carbonico  nel  sangue,  o se  certe  sostanze,  certi 
veicoli,  forse  delle  specie  di  fermenti  ( M.  Tiuube  ) sono  gl’  intermezzi 
di  questo  passaggio.  — Dell'impiego  dell'  ossigeno  e della  formazione  del 
gas  acido  carbonico  nei  singoli  organi  sarà  tenuto  discorso  più  tardi.  Di- 
ciamo qui  soltanto  clic,  lo  scambio  gassoso  interno  è relativo  ai  di- 
versi organi,  ed  inoltre  n'  è di  molla  diversa  estensione.  Corrisponden- 
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temente  anche  il  contenuto  in  gas  acido  carbonico  e la  colorazione  delle 
diverse  sorte  di  sangue  venoso  deve  molto  variare.  Così  per  esempio  il 
sangue  venoso  dei  reni  è di  un  rosso  carmosino  chiaro,  mentre  quello 
della  maggior  parte  delle  specie  di  sangue  venoso  è di  un  rosso  oscuro 
bluastro.  Il  sangue  venoso  dei  muscoli  in  attività  contiene  in  media  di  5 
ricerche  3 volumi  °/0  più  poco  di  0,  cd  all'  incontro  4,1  più  di  €0,,  di 
quello  dei  muscoli  a riposo  ( 12, fi  più  poco  0 e 10,6  più  €0,  dell' arte- 
rioso );  malgrado  del  poco  contenuto  di  0 il  sangue  venoso  dei  muscoli 
notabilmente  attivi  non  è in  ogni  caso  più  oscuro  di  quello  dei  muscoli  a 
riposo  (Li  dwig  e Sczelkow). 

Che  in  tutti  gli  organi  accadono  ossidazioni,  e quindi  consumo  di  ossigeno 
c formazione  di  gas  acido  carbonico  è indubitato,  giacché  il  sangue  diventa  veno- 
so in  tutti  i capillari.  ‘Lagrazge  fu  quegli  che  prima  dubitò  della  formazione  di 
acido  carbonico  net  pulmonc;  ma  però  le  prime  pruovc  della  respirazione  interna 
furono  date  da  Spallazzazi  (alcune  rane  uccise  messe  in  un  ambiente  di  gas  in- 
differente continuavano  a dare  gas  acido  carbonico);  William- Edwards  estese  le 
medesime  ricerche  ai  vertebrati*.  — Contro  l’opinione  che  l’ ossidazione  si  com- 
pia nei  capillari  parlano  : 1°  l' osservazione  che  la  respirazione  continua  nei  mu- 
scoli anche  dopo  che  si  sono  vuotali  i capillari  di  tutto  II  loro  sangue  (Cap.  X.), 

2°  che  le  attività  clic  sono  necessariamente  collegntc  alle  ossidazioni  ( movimenti 
muscolari)  sono  tuttavia  possibili  quanl'anchc  il  sangue  non  contenga  più  ossige- 
no (Setsciienow).  — La  vecchia  idea  che  la  formazione  del  gas  acido  carbonico 
accade  nel  pulmonc  stesso  (Lavoisier)  ò smentita  dal  fatto  che  il  sangue  (venoso) 
giunge  nei  puimoni  ricco  di  acido  carbonico.  D’  altronde  il  sangue  che  ristagna 
lungo  tempo  si  oscura  c perde  nel  processo  dell'  ossidazione  interna  tutto  il  suo 
ossigeno;  ciò  non  avviene  però  con  sangue  fresco,  ed  alla  temperatura  del  corpo. 

Il  sangue  fa  nel  suo  corso  per  i vasi  perdite  considerevoli  del  suo  ossigeno  (Kstob 
c Saistpierbe)  ; verosimilmente  però  soltanto  per  le  pareti  di  vasi  vivi,  clic  coinè 
tutti  i tessuti, sottraggono  ossigeno  al  sangue  (IIoppe-Setler).  — L’opinione  che  i 
processi  di  ossidazione  animale  si  compiono  per  l’ozonizzazione  dell’  ossigeno  del  - 
sangue  (p.  40)  o per  la  formazione  di  perossido  d’idrogcuo  manca  ancora  di  molte 
ragioni  di  fatto  per  poter  essere  qui  discussa. 

Intensità  dello  scambio  gassoso. 

T rapporti  quantitativi  dello  scambio  gassoso, eccettuale  le  oscillazio- 
ni relative  ai  movimenti  respiralorii  (vedi  più  sotto),  sono  generalmente 
dipendenti  dal  consumo  di  ossigeno  nell’ organismo  (sopra  questo  consu- 
mo v. Cap. Vili).  Quindi  i corpuscoli  del  sangue  si  combineranno  per  lauto 
più  d’ossigeno  per  quanto  più  ne  sono  divenuti  poveri  per  l'accaduto  con- 
sumo, c si  emetterà  tanto  più  gas  acido  carbonico  por  quanto  più  il  san- 
gue 6 carico  di  questo  gas  a causa  dei  processi  di  ossidazione  del  corpo. 
Fra  i momenti  che  elevano  singolarmente  alcuni  o lutti  i processi  di  ossi- 
dazione del  corpo  (v. Cap. Vili)  sono  da  annoverarsi:  il  lavoro  muscolare. la 
bassa  temperatura  dcM'ainbicnlc  (clic  deve  elevare  i processi  per  la  furma- 
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< aULO*  .ybonio,  od  egualmente  l'accresce  l’inrfoslione  di  alimento  ricco  di  sostanze 
* ^carbonate  (idrati  carbonici),  che,  a quanto  sembra,  sono  in  parte  diretta- 

ut.  uf~9~  ^]ncnic  bruciate.  L’assorbimento  dell'ossiqcno  non  procede  necessariamen- 


l,j^'u~  ^ * 'zinne  del  calorico  nel  corpo  onde  conservare  la  temperatura), il  processo  di- 

dfh  fa  ifafa  gestivo  (che  è collegato  aH'accrescimcnto  di  molle  secrezioni),  la  più  gran- 
v*  i/faìjguJU  f f!  enerd‘a  di tul,c  *P  attività  vitali  (cosi  nel  sesso  maschile,  nelle  forti  co- 
stiluzioni,  neU’clà  inedia  della  vita  ec.).  Tutti  questi  momenti  elevano  l'es- 
< \ÀuU/*dt  **  erezione  dell’acido  carbonico,  poiché  in  tutte  le  ossidazioni  sarà  compre- 
wxmjl4i‘'  lf  so  *1  carbonio  ; per  lo  più  aumentano  T emissione  di  gas  acido  carbonico 
ti.Ll*'  _ qUCj  prnPPSSi  ebo  sono  collegati  alla  combustione  di  materia  ricca  in  car- 
rate f*  ■ ■ ‘ "7- 

fa* /ut 

t ' „ mente  bruciate.  L'assorhi mento  dell'ossigeno  non  procet 

(*  ite*4** y/t •&, te  paralello  all'emissione  di  gas  acido  carbonico  anche  quando  tutto  il 
fa  ttn  'f.\A  4_<l  gas  acido  carbonico  formatosi  verrebbe  cscregalo  ; giacché  da  una  parie 
fa  tfalUiu.  una  formazione  di  acido  carbonico  senza  consumo  di  ossigeno  è possibi- 

Z*4a  bile,  e dall'altra  l'ossigeno  assorbito  può  essere  in  un  qualche  modo  accu- 
^ * gl •’^feJnulalo  senza  essere  subito  consumato. 

(/.  UìAkC  t-«-  Le  cifre  inedie  della  quantità  dello  scambio  gassoso  hanno  relativamente  sol- 

tanto  poco  valore:  un  adulto  consuma  in  24  ore  quasi  7 i6  gr.  (520601  Ccm.)  di 
*”  ossigeno  ed  espira  quasi  861  gr.  (443409  Ccm.)  di  acido  carbonico  (Vierobdt). 
Se  tutto  l’ossigeno  fosse  impiegato  per  l'ossidazione  del  carbonio,  e tutto  i’  acido 
carbonico  espirato,  allora  il  volume  dello  stesso  dovrebbe  essere  uguale  a quello 
dell’ossigeno  per  grande  spazio  di  tempo  avendo  eguale  volume  I'  equivalente  di 
€05e  2 equivalenti  O.  Però  anche  altri  prodotti  di  ossidazione  si  generarmi!!, O ec.), 
cosicché  l'acido  carbonico  formato  prende  più  poco  spazio  dell’ossigeno  consuma- 
to; quindi  colla  respirazione  in  un  luogo  chiuso  si  produce  costantemente  una  ra- 
U Ih  t 'g^t  /('fazione  d’aria  (e  si  può  anche  spiegare,  giaccchè  l’assorbimento  dell’ossigeno  è 
* c / xz  - ' .illimitato  sino  a che  ne  cessa  l'aumento,  mentre  che  l’escrezione  dell’acido  carbo- 
d*1  ~ nico  si  rallenta  ed  infine  si  arresta;  v.  p.  131).  — Per  mezzo  del  lavoro  l’assorhi- 

ay.  i/jA/jicn  to  di  ossigeno  in  un’  ora  da  31  gr.  (v.  sopra)  arriva  al  quintuplo  ( 156  gram. 

1 / , a ). 

ifiJ fai-  *'>cr  le  proporzioni  del  eonsumo  dell’ossigeno  nei  mammiferi  si  può  ritenere 

"77  / • la  massima  che  in  media  per  ogni  chilogrammo  di  carne  si  consuma  per  ora 

‘Jm thMiyiAAA  ' 4 ^ gr.  (ji  ossigeno  (IlEGium  c Heise).  Cosi  in  un  cavallo  di  450  chilogrammi 
’ x+’UuUaCi  lU/'t/ si  consumeranno  in  un’ ora  495  grammi,  ed  in  24  ore  11,880  gr.  = in  volu- 
! edile  / a ,Tmc  a<*  litri  alla  temperatura  del  ghiaccio  fondente  ed  alla  pressione  di  0mra 
,1  <iu^l  ZeA/ffa  16.  Poco  più  in  peso  c poco  meno  in  volume  deve  valutarsi  la  quantità  di  acido 
UA  £*.  ' vtiA*^  v rarbonico  emesso.  Su  questi  dati  si  possono  poggiare  i calcoli  per  gli  altri  animali, 
ai  *'£*■  dei  quali  varia  all’infinito  la  taglia,  e di  cui  mancano  tuttavia,  cifre  corrispondenti*. 

faA-  di' (1/11  Z *Lo  scambio  è più  attivo  negli  uccelli  che  nei  mammiferi,  e più  in  questi  che 
Qi'  nei  rettili,  i quali  danno  di  gas  acido  carbonico  10  volte  di  meno  del  mammifero  e 

volte  dell’uccello.  In  massima  (Mùller)  per  100  gram.  del  suo  peso  ed  in  100 
* a n mimili  il  mammifero  dà  52  centesimi  di  pollice  cubico  di  gas  acido  carbonico, 

— l’uccello  91  centesimi,  il  balraciano  5 e l'insetto  52.  Anche  negli  animali  il  lavo- 

l t irilo  llùUhOK.  r0’  *a  vcflb3i  l'età,  il  sesso  ec.  hanno  la  loro  influenza  sull'altivilà  dello  scambio, 
/'  , ed  inoltre  l'alimentazione,  la  taglia  del  corpo  (gli  animali  più  piccoli  danno  mag- 

ando carbonico  dei  grandi),  t.  lo  stalo  termometrico  c barotnelri- 


’O-  < 1/  pi  fa  £ giorc  quantità  di  aci 
1 y */  ' , . co  deli'  aria*, 

, 
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Per  la  comparazione  qualitativa  dell'  aria  inspirala  ed  espirala  basta  l’espe- 
rienza giornaliera,  poiché  I'  aria  espirala  è più  calda  e più  leggiera  di  quella 
atmosferica,  ed  il  semplice  esperimento  di  espirare  mercè  un  (ubo  in  acqua  di  calce 
o di  barile,  la  quale  s'iulorbida  per  la  formazione  del  carbonaio  di  calce  o di  bari- 
te.— Per  le  comparazioni  quantitative  è sufficiente,  essendo  nota  la  composizione 
dell'aria  inspirata  (la  si  priva  di  acido  carbonico  e di  acqua,  facendola  traversare 
avanli  l’inspirazione  attraverso  la  potassa  e l’acido  solforico), la  ricerca  dell'aria  espi- 
rata; si  espira  quindi  in  un  gassometro  a mercurio  (Allei»  e Pepvs).  Intanto  per 
determinare  lo  scambio  di  gas  nell’insieme  per  lungo  tempo  si  può  fare  attraversa- 
re l’aria  espirata  per  un  apparalo  che  raccoglie  l'acido  carbonico  formalo  e l’acqua, 
acciocché  entrambi  poscia  si  possono  pesare.  Sono  perciò  necessarie  ad  esempio 
uno  spazio  vuoto  d’aria  (Asdbal  e Gavabket),  un  vaso  d’acqua  che  si  vuota  (Scuab  - 
liso)  ed  una  pompa  aspirante  (Pette.vkofeb).  Se  si  vogliono  eseguire  ricerche  in 
grande  (ad  esempio  di  quelle  fatte  con  l’apparalo  di  Petteskofeb  il  cui  spazio  re- 
spiratorio può  servire  comodamente  e per  lungo  tempo  pel  soggiorno  di  un  uomo), 
allora  basterà  di  fare  attraversare  per  un  liquido  assorbente  una  parte  misurata  del- 
l'aria inspirala  ed  espirata,  anche  a preferenza  di  misurare  tutta  la  quantità  nell’in- 
sieme. Secondo  un  altro  metodo  si  respirerà  in  uno  spazio  pienamente  chiuso  clic 
stà  in  connessione  soltanto  con  un  serbatoio  di  ossigeno;  l’acido  carbonico  forma- 
to si  combinerà  continuamente  in  un  apparato  d’assorbimento  riempiuto  con  lisci- 
vio di  potassa,  c la  diminuzione  quindi  che  ne  nasce  della  pressione  aerea  aspira 
continuamente  ossigeno;  al  termine  della  ricerca  si  trova  quindi  l’acido  carbonico 
prodotto  nella  potassa,  e 1’  azoto  che  già  ci  stava  nello  spazio  ; l' ossigeno  consu- 
malo si  desume  dalla  diminuzione  di  quello  si  trovava  in  principio  e dall’altro  re- 
stato nel  serbatoio  ( Heg.vaclt  c IIeiset  ) (1).  Un  apparato  simile,  ma  più  sem- 
plice è stalo  recentemente  costruito  (Lcdwig  e Kowalewsbt).— Se  si  vuole  deter- 
minare lo  scambio  gassoso  di  tutta  la  respirazione  esterna  allora  si  deve  mettere 
nello  spazio  respiratorio  tutto  il  corpo  ; se  si  esamina  soltanto  la  respirazione  cu- 
tanea, allora  i prodotti  della  respirazione  pulmonalc  mercè  un  particolare  dolio 
sono  portati  al  di  fuori;  e se  si  esamina  infine  soltanto  quella  dei  pulmoni,  allora 
io  spazio  respiratorio  consiste  quindi  soltanto  in  una  specie  di  maschera  che  com- 
prende la  bocca  ed  il  naso. — ‘In  ultimo  vi  ha  il  cosi  detto  metodo  indiretto  (Bab- 
ral,  Boissisgaclt,  Liebig)  che  consiste  a dare  ad  un  animale  una  razione  alimen- 
tare esattamente  equivalente  alle  sue  perdite,  onde  il  peso  ne  restasse  inalterabi- 
le. Ora  sapendo  la  quantità  del  carbonio  contenuto  negli  alimenti  ingeriti,  e de- 
terminalo (fucilo  evacuato  coll'orma  e colle  fecce,  quello  che  manca  dà  la  propor- 
zione dell’acido  carbonico  che  è andato  via  per  la  cute  e pei  pulmoni.  Del  resto  con 
questo  metodo  non  si  possono  avere  che  dati  approssimativi,  singolarmente  per 
l’ossigeno  che  non  è per  intiero  impiegato  alla  formazione  del  gas  acido  carbonico*. 

*L’  aria  espirata  oltre  di  essere  più  calda,  satura  di  vapore  acqueo,  (secondo 
certi  calcoli  nell’  uomo  per  lo  spazio  di  24  ore  arriva  pressoché  a mezzo  chilogr. 
e nel  cavallo  prcssocchè  3 chilogr.)  ed  impoverito  di  ossigeno,  può  contenere  (11e- 


(1)  In  queste  ricerche  si  manifesta  un  aumento  del  contenuto  in  azoto  dello 
spazio  respiratorio,  che  si  può  spiegare  o per  una  escrezione  respiratoria  dell'  a- 
zoto,  o per  un  basso  contenuto  in  azoto  dell’  aria.  Poiché  la  prima  opinione  non 
è stata  confermata  da  alcuna  ulteriore  esperienza  cosi  è da  ammettersi  l'ultima, 
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r.siiLT  c Reiset)  delle  tracec  d'idrogeno,  di  ammoniaca,  di  gas  fosforoso,  di  car- 
buro d’ idrogeno,  di  acidi  volatili,  ma  clic  non  si  calcolano,  c parli  organiche 
ignote  le  quali  possono  dare  un  odore  speciale  all'aria  particolarmente  nello  stato 
di  malattie.  Certe  sostanze  assorbite  dall’  intestino  cc.  come  la  canfora,  l’ alcool, 
l’etere  ec.  vengono  ad  essere  emesse  dai  pulmoni*. 

II.  MECCANICA  DELLA  RESPIRAZIONE. 

Negli  organismi  inferiori  a piccola  massa  corporea  è suflicicnlc  a provvedere 
allo  scambio  di  gas  per  diffusione  la  nuda  superficie  cutanea  merci  il  mezzo  respi- 
ratorio (acqua)  che  la  circonda.  Negli  animali  più  sviluppati  c di  più  grande  massa 
una  maggiore  superficie  dev’essere  conformala  al  commercio  gassoso  tra  i succhi  ed 
il  mezzo  ambiente.  Negli  animali  che  non  hanno  sistema  vascolare,  od  almeno  è 
poco  sviluppato,  deve  il  mezzo  respiratorio  trasportarsi  nel  corpo, diffondersi  e cer- 
care da  pertutto  per  cosi  dire  i succhi;  in  quelli  ull'incontro  a sistema  vascolare  svi- 
luppalo puù  lo  massa  sanguigna  portarsi  in  un  organo  a grande  superficie, ove  giun- 
ge il  mezzo  respiratorio  e dove  può  accadere  su  larga  superficie  la  diffusione  dei 
gas.*Ondc  si  distinguono  due  modi  generali  di  respirazione  la  diffusa  c la  locatiz- 
zafo(CiviER):  la  prima  avviene  o per  tutta  la  superficie  del  corpo  e delle  sue  cavità 
(respirazione  tegu mentaria)*, o mercè  un  sistema  di  tubi  ramificati  per  tutto  il  cor- 
po, cioè  un  sistema  di  vasi  acquiferi  per  gli  animali  raggiati  e pei  vermi,  o di 
tubi  aerei  o sistema  tracheale  (respirazione  tracheale)  per  gli  artropodi;  la  se- 
conda o per  le  produzioni  esterne  (branchie)  della  superficie  del  corpo  circondala 
dall’acqua,  come  è il  caso  dei  molluschi,  dei  crostacei,  dei  pesci  e delle  larve  dei 
batracii  (animali  a respirazione  branchiale);  o per  gli  organi  interni  (pulmoni), 
come  è il  caso  degli  anfìbii  degli  uccelli,  dei  mammiferi  e dell’uomo  *(animali  a 
respirazione  aerea  o pulmonalc)*.  In  questi  intanto  ( v.  sopra  ) si  accoppia  per  lo 
più  come  complemento  anche  la  respirazione  tegumentaria.  Infine  come  un  mez- 
zo respiratorio  particolare  per  il  feto  dei  mammiferi  e dell’uomo  è da  considerarsi 
il  sangue  della  madre  carico  di  ossigeno  (1). 

Gli  organi  respiralorii,  i pulmoni  (2),  sono  due  sacelli  elastici,  die 
contengono  un  sistema  di  tubi  ramificati  e terminanti  a vescicole  ( alveo- 
li );  la  superficie  di  ogni  alveolo  è ingrandita,  poiché  la  sua  parete  mer- 
cè delle  sporgenze  costituisce  tanti  locnlamenli.  Le  cavità  del  pulmo- 
ne  comunicano  coll'aria  esterna  mercè  la  trachea,  il  laringe,  la  dielroboc- 
ca  e le  narici  o la  cavità  boccale. 

1 pulmoni  tuttavia  avvizziti  non  contengono  aria:  esSi  sono  nldctlaei 
come  i pulmoni  del  feto  avanti  In  prima  respirazione,  cioè  a dire  le  pareli 
ilei  loro  lobi  e degli  alveoli  sono  mercè  la  loro  elasticità  fune  contro  l' al- 
tre compresse.  Nel  corpo  però  i pulmoni  sono  contenuti  in  una  solida  cas- 


(t)  Sul  commercio  respiratorio  del  feto  colla  madre  nella  placenta  si  rimanda 
alla  sezione  IV. — P. 

(2)  Degli  organi  della  respirazione  cutanea  ed  intestinale  (p.  130)  non  si  tie- 
ne particolare  discorso,  poiché  essi  non  hanno  una  meccanica  speciale.  Inoltre  la 
significazione  di  questa  respirazione  nell'uomo  è probabilmente  di  poco  valore: 
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sa  di  tirando  volume  ( il  Ionico  ) o sono  disposti  in  modo  che  tra  la  loro 
esterna  superfìcie  e quella  interna  del  ricettacolo  (o  più  esattamente  : tra 
la  superficie  pleurale  dei  pulmoni  e quella  del  torace)  non  vi  si  trova  aria, 
nè  ve  ne  può  penetrare.  La  pressione  dell’  aria  atmosferica  irrompente 
nei  pulmoni,  deve  quindi  in  senso  opposto  alla  loro  elasticità,  distenderli 
al  di  là  del  loro  volume,  sicché  restino  immediamentc  e da  perlullo  appli- 
cati contro  il  torace;  essi  sono  perciò  durante  tutta  la  vita  costantemente  ri- 
pieni d'aria. Intanto  come  mercè  un'apertura  l'aria  si  fa  strada  e penetri  nel- 
lo spazio  tra  i pulmoni  c la  parete  toracica  (pneumotorace), così  i pulmo- 
ni ritornano  per  effetto  della  loro  elasticità  al  naturale  volume  (ateiattico). 


Al  riempimento  della  cavità  toracica  concorrono,  coi  pulmoni,  il  cuore  ed  i 
vasi.  Sulla  parete  interna  di  tutti  quest'  organi  agisce  la  pressione  dell’ aria  atmo- 
sferica, — sui  pulmoni  direttamente  (mercè  comunicazione  colla  trachea  ec.),  sul 
cuore  indirettamente  poiché  i vasi  sanguigni  situati  fuori  il  torace  soffrono  da 
pertulto  nel  corpo  la  pressione  atmosferica  che  comunicano  al  cuore.  Poiché  su 
tutti  gli  organi  cavi  giacenti  nel  torace  agirà  distendendoli  la  stessa  pressione, 
così  essi  saranno  distesi  corrispondentemente  alla  loro  estensibilità;  gli  organi  es- 
tensibilissimi, i pulmoni, devono  più  di  tulli  contribuire  al  riempimento  del  torace 
(saranno  estesi  più  del  loro  naturale  volume),  e meno  di  tutti  gli  spessi  ventri- 
coli del  cuore  (la  cui  distensione  è appena  (narrabile),  ed  all'incontro  più  marcata- 
mente di  questi  i seni  del  cuore  ed  i tronchi  venosi  (v.  p.  48).  Inoltre  devono  con- 
tribuire al  riempimento  del  torace  ed  al  suo  impicciolimento  le  parti  flessibili  del- 
le pareli  toraciche  mercè  la  loro  convessità  interna  prodotta  dalia  pressione  atmo- 
sferica che  agisce  sulla  loro  parete  esterna.  Quindi  il  diaframma  e le  parti  molli 
degli  spazii  intercostali  sono  concavi  con  convessità  interna. 


Per  lo  schema 
di  questi  rapporti  ser- 
vono bene  i seguen- 
ti modelli:  una  botti- 
glia fornita  di  un  ru- 
binetto contiene  due 
borse  clastiche  , la 
cui  figura  naturale  è 
rappresentata  nella 
fìg.  4;  una  di  que- 
ste è una  borsa  a due 
concamcrazioni,  del- 
le quali  una  a pareli 
sottili  ed  un'  altra  a 
pareti  più  spesse  (v 
e A);  è ripiena  di 
un  liquido  e comu- 
nica con  un  recipien- 
te aperto  contenente 
acqua  ; questa  borsa 
rappresenta  il  cuore 


i t 


Fig.  2. 


Fig.  1. 

■"rr 

(c  il  seno,  k il  ventricolo);  la  borsa  I,  ripiena  d’ aria  ed  in  comunicazione  dell’  at- 
Hermann  19 
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mosfera  mercè  ( (trachea)  rappresenta  i pulmoni.  La  membrana  »,  dà  l’idea  di 
spazio  intercostale.  La  (ìg.  2 rappresenta  ora  l’upparalo  dopo  clic  ha  aspirato  aria. 
Si  ha  a vedere  come  i due  sacelli,  sulla  cui  interna  parete  agisce  1'  aria  ( in  v k 
mediatamente  ),  sono  distesi  sino  a che  hanno  completamente  riempita  la  cavità 
della  bottiglia.  Di  tutte  due  la  borsa  t è la  più  distesa,  molto  più  poco  la  conca- 
mcrazione  c e meno  ancora  la  concamerazionc  k.  Inoltre  i è divenuto  convesso 
nella  sua  superficie  interna. — Come  si  lascia  pcnelrare  aria  per  o,  si  ha  di  bel 
nuovo  lo  stalo  della  Dg.  1,  che  corrisponde  a quello  del  pneumotorace. 

Ognuna  delle  due  borse  (flg.  2)  cerca  di  ritirarsi,  d’impicciolirsi  a spese  del- 
l'altra, cioè  distendendo  quest’ultima;  la  figura  rappresenta  io  stalo  di  giusto  equi- 
librio. Si  trovano  così  schematizzati  gli  ordinarli  rapporti  del  torace,  poiché  i pul- 
moni distesi  oltre  il  loro  volume  naturale  esercitano  un'aspirazione  (pressione  ne- 
gativa) sul  cuore  e le  parti  molli  delle  pareti  toraciche  (indicate  nella  iig.  2 dal- 
le Trecce).  Si  deve  però  ammettere  che  la  medesima  azione  viene  per  l'opposto  e- 
sercitata  dal  cuore  cc.  sui  pulmoni. 

La  forza  elastica  con  cui  i pulmoni  distesi  per  l’ampiezza  del  torace  in  riposo 
tendono  a ritirarsi  sul  loro  naturale  volume,  quindi  la  pressione  nagativa  nel  to- 
race a riposo,  si  può  col  manometro  misurare,  applicando  in  un  cadavere  un  ma- 
nometro alla  trachea  ed  indi  aprendo  il  torace;  giunge  quasi  a 6mm  di  una  colon- 
na mercuriale  (Dosdrrs).  — La  forza  elastica  dei  pulmoni  distesi  può  essere  an- 
che favorita  dalla  contrazione  dei  muscoli  lisci  circondanti  i bronchi.  La  stessa 
deve  restringere  i bronchi  ed  aumentare  contemporaneamente  la  pressione  nega- 
tiva nel  torace  (cioè  causare  una  maggiore  distensione  degli  altri  organi).  Però  è 
presso  che  niente  conosciuto  sulla  loro  partecipazione  ed  innervazione. 

Movimenti  respiratori». 

L’ tuia  contenuta  negli  alveoli  puimonali  entra  in  iscambio  con  i gas 
del  sanguo  che  circola  nei  capillari  circondanti  questi  alveoli.  Lo  scambio 
di  giù  discusso  consiste  per  parte  dell'aria  alveolare  in  una  perdila  di  os- 
sigeno ed  in  un  assorbimento  di  acido  carbonico,  onde  sarà  ben  presto 
inadatta  all’  ulteriore  scambio  gassoso.  Ora  però  mercè  la  diffusione  dei 
gas  avviene  uno  scambio  gassoso  per  strati  tra  l'aria  degli  alveoli, c quello 
dello  strato  che  segue,  e cosi  di  seguito  sino  a che  1’  ultimo  è rappresen- 
talo dall'aria  atmosferica.  Intanto  questo  scambio  avviene  cosi  lentamenle 
che  non  è in  condizione  di  mantenere  lo  scambio  gassoso  col  sangue.  Egli 
è quindi  necessario  un  freqcnlc  scambio  dell"  aria  negli  alveoli,  e questo 
avviene  mercè  una  dilatazione  ed  un  restringimento  dei  pulmoni,  movi- 
menti questi  che  regolarmente  si  succedono.  Lo  stesso  si  esegue  per  mez- 
zo della  dilatazione  e del  rislringimcnto  ritmico  del  torace  (inspirazione 
ed  espirazione),  cui  seguono  costantemente  quelli  dei  pulmoni. 

La  dilatazione  del  torace,  l'ispirazione,  avviene  costantemente  mercè 
azione  muscolare.  1 muscoli  inspiralorii  clic  ordinariamente  agiscono  so- 
no: il  diaframma,  gli  scaleni  e gl’  intercostali , propriamente  gli  ester- 
ni. Nell'inspirazione  profonda  o in  quella  forzala,  a causa  di  qualche  osta- 
colo entrano  in  attività  ancora  altri  muscoli  accessori i,  cioè  dapprima  i 
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serrati  postici  e.  (jli  elevatori  delle  coste,  cd  in  ultimo  caso  gli  sternoclei- 
domastoidei, i pettorali,  i serrali  anlici.  — Il  diaframma  essenzialmente 
dilata  il  torace  (quindi  nella  sua  contrazione  particolarmente  nella  parte 
muscolare)  si  appiana  coi  suoi  margini,  con  cui  si  trova  poggialo  nel  ri- 
poso contro  le  pareti  toraciche  di  esse,  e se  nc  discosta.  I restanti  muscoli 
agiscono  quasi  tulli  sulle  coste;  essi  in  generale  hanno  un  corso  da  dietro 
airinnanzi  c da  sopra  in  sotto,  col  loro  estremo  supcriore  sono  fìssali  c ti- 
rano quindi  le  coste  all'  esterno  ed  in  sopra,  per  cui  il  torace  ne  sarà  di- 
latato. 


Le  coste  a causa  delle  due  loro  articolazioni  ( l’ una  sul  corpo  delle  vertebre 
e l’altra  sulPapofisi  trasverse)  sono  girabili  sul  proprio  asse.  Ogni  deviazione  dello 
stesso  in  sopra  rende  il  piano  di  ogni  arco  costale  più  orizzontale,  c quindi  il  to- 
race è dilatalo  trasversalmente.  La  deviazione  delle  costole  secondo  ii  loro  asse  è 


però  mercè  le  cartilagini  flessibili  ed  clastiche,  mercè  quelle  che  si  riuniscono  allo 
sterno,  limitala  sul  loro  punto  terminale.  Con  ogni  deviazione  delle  costole  si  ac- 
compagna,quindi, oltre  una  deviazione  dello  stcrno.anche  una  reale  deviazione  del- 
le cartilagini  secondo  il  loro  asse  longitudinale.  L’azione  dei  muscoli  elevatori  n’è 


quindi  agevolmente  com- 
prensibile. — Come  intanto 
i muscoli  intercostali  sono 
da  considerarsi  elevatori 
delle  coste  si  rileva  da  ciò 
che  segue  ( Hamkkhc.cr  ) ; 
nella  fìg.  qui  di  lato  UH'  c 
rf  sono  i monconi  poste- 
riori^ isccndenli  innanzi)  di 
due  coste  vicine  nella  loro 
posizione  di  riposo,  HR"  ed 
tt"  gli  stessi  nella  loro  po- 
sizione inspiratoria  , ed 
inoltre  a b rappresenta  una 
fibra  dcll'interrostale  ester- 


no cd  un’altra  dell’interno,  Fig.  3. 

cosicché  deve  manifesta- 


mente, come  di  già  si  vede  a primo  sguardo,  la  distanza  a b nella  posizione  sol- 
levata (a'  b1),  cd  all’incontro  c d ncli’abbassata  dev’essere  più  piccola  (t).  Ne  se- 
gue perciò  al  contrario  che  il  raceorciamenlo  solleva  da  a b le  due  costole,  cd  al- 
l' incontro  deve  abbassarle  da  c d.  Oppostamente  si  comportano  le  fibre  dirette 
nelle  stesse  direzioni  delle  sezioni  anteriori  delle  coste  (tra  l' angolo  delle  coste  c 
lo  sterno).  Qui  gl’  interni  devono  agire  come  inspiratori  c gli  esterni  da  espirato- 
ri. Sono  inspiratori  quindi  gli  esterni  per  le  ossa, gli  interni  per  le  cartilagini  delle 


(t)  Se  si  stabilisce  che  l'angolo  rltb  = x,  allora  si  ha  che 
ab1  = Hi*  + (ra  — ltb)!  + 2ltr  fra  — Itb)  cos.  x 
e cd!  = Rr1  + (Rd  > — re)5  — 2Rr  (Rd  — re)  cos.  x; 
l’ angolo  quindi  sarà  per  altrettanto  più  grande  per  guanto  più  piccolo  è I'  x e vi- 
ceversa (il  coseno  cresce  come  l'angolo  diminuisce). 
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costole.  Però,  poiché  i limili  generali  di  estensione  dei  due  piani  di  fibre  sono 
quasi  gli  slessi,  cosi  si  possano  generalmcnle  annoverare  gl’ intercostali  tra  gl'in- 
spiratori. 

Durante  la  sollevazione  delle  coste  il  torace  si  dilata  in  senso  trasversale,  c 
la  contrazione  del  diaframma  lo  ingrandisce  in  senso  longitudinale.  Poiché  può 
predominare  o il  movimento  delle  coste  o quello  del  diaframma,  così  si  distingue 
un  tipo  di  respirazione  costale  ed  un’  altro  addominale  (l’ ultimo  nome  trova  la 
sua  ragione  in  ciò  che  ogni  appianamento  del  diaframma  spinge  innanzi  ed  insotto 
le  pareti  addominali,  quindi  l’addome  si  gonfia).  Il  tipo  costale  predomina  nel  ses- 
so femminile,  e viceversa  P addominale  più  nel  maschile.  *L’  uso  dei  busti,  alte- 
rando la  normale  forma  conica  del  torace  con  la  base  in  giù,  è una  delle  polenti 
cause  a fare  sviluppare  nelle  donne  il  tipo  costale*. 

L'impicciolimcnlo  del  lume  del  torace,  Y espirazione  in  massima  av- 
viene soltanto  perchè  le  pareli  toraciche  distraile  dal  loro  normale  equili- 
brio per  F inspirazione,  dopo  la  cessazione  delle  forze  inspiratrici,  ritor- 
nano di  bei  nuovo  in  quello  per  la  pesantezza  e la  loro  elasticità.  La  pe- 
santezza abbassa  le  costole  sollevate  ; l' elasticità  dei  polmoni  lira  di  bel 
nuovo  in  alto  il  diaframma  ed  in  dentro  le.  pareti  toraciche,  l' elaslicilà 
delle  cartilagini  costali  riporta  di  bel  nuovo  le  cartilagini  alla  loro  normale 
posizione. — Nell'espirazione  forzala  od  ostacolata  vi  concorrono  anche  i 
muscoli,  i quali  hanno  in  massima  la  direzione  di  dietro  innanzi  e.  dal  di 
sello  in  sopra.  I muscoli  esscnzialissimamenle  espiratorii  sono  i muscoli 
addominali, che  colla  loro  contrazione,  comprimono  il  contenuto  inleslinalc 
c quindi  spingono  il  diaframma  in  allo;  inolile  le  coste  sono  abbassale  dal 
quadralo  dei  lombi  e dai  serrati  postici  iufer.;  eil  anche  dagli  intercostali 
interni,  per  quanto  corrono  nelle  parli  ossee  delle  coste  (v.  sopra).  Come 
poi  F abbassamento  delle  coste  impicciolisce  il  torace,  si  rileva  da  quello 
che.  si  è dello  di  sopra. 

Anche  gli  apparati  conduttori  d'  aria  prendono  fino  ad  un  certo  punto  parte 
nei  movimenti  respiratori!.  Così  nell'  inspirazione  si  dilata  la  glollide,  c nella  for- 
zata anche  le  narici  ( pei  Min.  clevalorcs  alae  nasi),  onde  l' accesso  dell'  aria  nei 
polmoni  iic  viene  facilitalo. 

Poiché  i pulmoni,  siccome  di  sopra  si  è detto,  devono  seguire  lutti  i 
movimenti  delle  pareli  toraciche, cosi  ogni  inspirazione  cagiona  un  ingran- 
dimento dei  pulmoni  in  senso  trasversale  ed  in  senso  longitudinale.  L'ulli- 
ino  (si  comprende  agevolmente)  è collegato  con  un  abbassamento  di  tulio 
il  pulmonc  lungo  le  pareti  toraciche,  c cagiona  di  già  per  sé,  anche  senza 
dilatazione  trasversa  del  torace,  un  ingrandimento  della  sezione  trasversa 
dei  pulmoni, giacché  per  l'abbassamento  di  essi  nel  torace  a forma  conica* 
e colla  base  aH’ingiù*,ogni  sezione  del  pulmone  dev’essere  mollo  più  gran- 
de per  quanto  più  la  sezione  del  torace  a quel  livello  6 più  profonda.  L’ab- 
bassaincnlo  dei  pulmoni  tira  anche  in  sotto  la  trachea  c la  glottide  sicco- 
me si  osserva  facilmente  daU’cstcmo. 

La  dilatazione  ilei  pulmoni  ncH’inspirazione,  a cui  corrisponde  altresì 
quella  di  tulle  le  cavità  degli  slessi,  cd  a preferenza  l'estensibilità  degli  al- 
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vcoli.  aumenta  la  quantità  di  aria  in  essi  contenuta.  Questo  aumento  arri- 
va nella  respirazione  calma  quasi  ad  ’/„  di  lutto  il  contenuto.  Però  ò possi- 
bile uno  scambio  di  aria  molto  più  intenso  mercè  profonda  respirazione. 
Una  quantità  tipica  nei  limiti  di  uno  scambio  aereo  possibile  si  dice  ca- 
pacità vitale , cioè  la  differenza  di  volume  tra  il  contenuto  aereo  dei  pul- 
moni  al  più  possibilmente  ripieni  ed  al  più  possibilmente  scaricali  : o la 
quantità  di  aria  che  viene  immessa  colla  più  profonda  inspirazione  c cac- 
ciala colla  più  grande  espirazione  (Hutciiiksoji).  Questa  relaziono  sta  in  un 
rapporto  mediocremente  determinato  colla  grandezza  del  corpo,  ma  varia 
però  secondo  le.  occupazioni  ed  il  sesso  ( negli  uomini  è più  grande.  Ar- 
kold).  Negli  .uomini  adulti  raggiunge  in  media  3110  Ceni.  *Le  variazioni 
secondo  le  taglie  si  riducono  nei  seguenti  limili  : il  massimo  di  capacità 
negli  adulti  di  piccai  attaglia  è di  3 litri,  di  media  taglia  di  3'/a  cd  in  quel- 
li di  grande  laglia  i — ì'/.*- 

Per  la  determinazione  della  capacità  vitale  serve  lo  Spirometro  (Hbtchissos), 
un  gassometro  a doppia  campana  di  cui  la  mobile  viene  equilibrata  da  pesi,  cd  in 
cui,  dopo  una  profonda  inspirazione, sarà  espirato  più  profondamente  possibile  mer- 
cè un  (ubo  di  Kaulschu;  il  volume  dell’aria  vien  misurata  dall'elevazione  propor- 
zionale della  campana. 

Sono  da  prendersi  qui  in  considerazione  altre  misure  : 2)  la  quantità  d' aria 
restata  nei  polmoni  dopo  la  più  forte  espirazione  (aria  residuale,  IIutchi  inoli);  la 
stessa  si  può  determinare,  respirando  l’ossigeno  di  un  serbatoio  chiuso  finché  non 
più  accadono  cangiamenti  nella  composizione  dei  gas,  quindi  l’ossigeno  si  equili- 
bra con  lutto  quello  mescolato  nel  contenuto  pulmonalc;  se  ora  si  fa  una  espirazio- 
ne la  più  possibilmente  profonda,  si  dalia  composizione  del  miscuglio  che  dall’os- 
sigeno mancante  si  può  desumere  la  quantilà  di  gas  tuttavia  esistente  nei  puimoni 
(E.  Dm,  Gbèiukt).  3)  La  quantilà  di  aria  restata  nei  puimoni  dopo  un’  ordinaria 
espirazione  (da  determinarsi  come  la  precedente).  La  differenza  delle  due  propor- 
zioni, quindi  la  quantità  di  aria  che  si  può  ancora  espirare  dopo  una  normale  espi- 
razione si  dice:  aria  di  riserva.  Egualmente  la  differenza  del  contenuto  pulmo- 
nalc in  una  inspirazione  ordinaria  ed  in  una  profondissima  inspirazione  si  addi- 
manda  aria  complementare.  La  differenza  Ira  la  quantità  di  un'  ispirazione  ordi- 
naria e di  un'espirazione  egualmente  ordinaria  si  ilice  aria  di  respirazione.  L'a- 
ria residuale  a,  di  riserva  b,  di  respirazione  c,  complementare  d,  cioè  b+c-|-d  dan- 
no la  capacità  vitale.  *La  capacità  ordinaria  aumenta  sino  ad  80  anni,  mentre  l’e- 
strema da  35  anni  in  poi  diminuisce  a causa  della  diminuita  elasticità  delle  cartila- 
gini (per  calcificazione).  Perciò  i vecchi  non  possono  sostenere  lavori  di  gran  lena*. 

In  rapporto  al  rinnovamento  chimico  dei  gas  nei  polmoni  si  sa  ( mercè  la 
respirazione  d’ idrogeno,  Grùiìrt  ) che  dà  una  quantilà  di  gas  c inspirata  tra  due 
volontarie  espirazioni,  una  parte  determinala  a c resta  nei  puimoni  cd  egualmen- 
te si  ripartisce  ( se  è b = 500  Ccm.  a c è = 330  ).  Nella  consueta  respirazione  è 
a . c 

quindi  — — il  volume  dell'aria  rinnovata  (in  senso  chimico),  che  dà  I’  unità  di 

volume  della  cavità  pulmonalc  in  ogni  inspirazione;  questa  quantità  (come  per  c- 

330 

sempio,  per  c — 500,  a+b-|-c  — 2330,  — r„-=0, 1 1 3) ditesi  coe/pcicn/c  di  ceri- 

2jdU 
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Illazione.  Inoltre  si  è trovato  mercè  un’  inspiraiionc  d' idrogeno  e poscia  con  re- 
spirazione aerea,  che  una  quantità  di  gas  inspirato  di  500  Ccm.  nell'ordinaria  re- 
spirazione dopo  6 — 10  movimenti  respiralorii  ha  già  abbandonalo  il  pulmone 
(Gn£um). 

Per  la  determinazione  dell’  intensità  respiratoria  serve  anche  il  ioracomclro 
(Sibsok),  che  segna  i cangiamenti  della  sezione  mediana  orizzontale  del  pelfq,  La 
parete  anteriore  del  petto  porta  un’asta  che  per  mezzo  di  una  molla  muove  un  ago; 
l' asse  dell’  ago  è secondo  un  apparecchio  fissato  su  una  tavola  su  cui  il  corpo  ri- 
posa orizzontalmente.  Negli  animali  si  possono  determinare  anche  i movimenti  del 
diaframma:  per  mezzo  di  un  ago  che  si  infossa  dall'addome  nel  diaframma  (S.m- 
ies),  o mercè  una  leva  clic  preme  contro  il  diaframma,  i cui  movimenti  vengono 
rappresentate  in  tante  curve  grafiche  sulla  carta,  — Frenografo  (Rosertbu.). 

Poiché  il  torace  si  dilata  nell'  inspirazione,  cosi  gti  organi  cavi  in  esso  gia- 
centi si  distendono  alla  lor  volta  oltre  il  proprio  volume  come  lo  sono  già  nel  ri- 
poso ; sopratutlo  però  la  pressione  negativa  (v.  p.  145)  sotto  cui  stanno  il  cuore 
ed  i vasi  si  aumenta,  onde  l’ aspirazione  del  cuore  c dei  vasi  viene  accresciuta 
(p.  51).  Per  il  contrario  può  mercè  1'  espirazione,  che  d' ordinario  distrugge  sol- 
tanto l’ aumento  inspiralorio  della  pressione  negativa,  la  pressione  negativa  del 
tutto  cessare  ed  anzi  cangiarsi  in  positiva,  — quando  cioè  nella  espirazione  attiva- 
mente forzala  la  cacciata  dell’  aria  dal  pulmone  è impedita  dalla  chiusura  della 
glottide  (v.  p.  51). — La  pressione  (nel  riposo  uguale  a quella  dell'atmosfera)  del- 
l'aria contenuta  nelle  vie  respiratorie  soffre  a causa  del  restringimento  degli  aditi 
(narici,  glottide)  delle  piccole  oscillazioni,  una  negativa  (quasi  lmra)  nell’  inspira- 
zione, una  positiva  (2  — 3mm  ) nell’  espirazione.  Si  può  dimostrare  negli  animali 
mettendo  un  manometro  in  continuazione  colla  trachea,  — nell’  uomo  si  mette  il 
manometro  ad  una  narice,  mentre  si  respira  coll'  altra  tenendo  la  bocca  chiusa. 
*In  uomini  robustissimi  la  forza  aspiratricc  uguagliava  la  colonna  mercuriale  di 
1C  centimetri,  e l'cspiratrice  23  (Kbabiieb)*. 

La  corrente  d'aria  passando  nell’  inspirazione  a traverso  il  laringe  ed  il  siste- 
ma dei  canali  bronchiali  produce  per  l' attrito  contro  le  pareti  dei  rumori  clic  si 
possono  rilevare  coH'oreccbio.  Nelle  parti  rigide  (laringe,  trachea,  grossi  bronchi) 
hanno  il  carattere  di  un  soffio  (soffio  respiratorio  bronchiale)  ; invece  nei  fini  bron- 
chi, ove  l' aria  deve  attraversare  piccoli  e stretti  canali,  è come  un  mormorio  piò 
sibilante  (so/) io  vescicolare).  Nella  respirazione  leggiera  (dell’uomo  adulto)  il  ca- 
rattere dei  soffi  è indeterminato;  la  normale  espirazione  genera  ancora  un  debole 
ed  indistinto  soffio. 

Eccitazione  c ritmo  dei  movimenti  respiralorii. 

Sia  i movimenti  tfinspirazionc  che  quelli  d’espirazione  possono  esse- 
re volontariamente  accelerati.  Ordinariamente  perù  si  compiono  involon- 
tariamente con  un  ritmo  stabilito  e con  una  intensità  straordinaria. La  vo- 
lontà li  può  variare  a piacere,  ma  l'interruzione  completa  n’è  possibile  sol- 
tanto per  un  tempo  brevissimo.  La  frequenza  media  negli  adulti  ù di  18 
al  minuto. 

Nei  ragazzi  e nei  vecchi,  nel  sesso  femminile,  ad  una  temperatura  elevata, 
negli  sforzi  muscolari,  durante  la  digestione,  nelle  concilazioui  degli  affetti,  do- 
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po  una  soppressione  temporanea  (in  breve  per  quegli  stessi  momenti  che  elevnno 
la  frequenza  del  polso  ) si  fanno  più  frequenti  i movimenti  respiratori!.  In  gene- 
rale per  ogni  4 pulsazioni  cardiache  si  compie  un  atto  respiratorio.  — L' influsso 
degli  affetti  interessa  non  soltanto  la  frequenza,  quanto  anche  la  forma  e la  pro- 
fondità dei  movimenti  respiratori!  ; f ultima  determina  alcuni  toni  o solili  carat- 
teristici nei  tubi  aerei.  Cosi  sono  riuniti  a fenomeni  sonori  : le  inspirazioni  che 
si  succedono  cclcremente  si  accompagnano  coi  singulti,  la  profonda  ispira- 
zione a cui  sussegue  una  forte  espirazione  si  accompagna  col  sospiro,  la  lenta  e 
perdurante  inspirazione  con  apertura  spasmodica  della  bocca  si  accompagna  collo 
sbadiglio,  l’ espirazione  a scosse  o successivamente  interrotta  si  accompagna  col 
riso  cc. 

L'eccitazione  dei  movimenti  involontariamente  ritmici  della  meccanica 
respiratoria  parte  da  un  punto  circoscritto  della  midolla  allungata, e si  tro- 
va nel  punto  di  origine  del  vago  e dell'accessorio;  |a  sua  distruzione  sop- 
prime i movimenti  respiratori!  e causa  quindi  la  morte  ( nodo  vitale,  Ftor- 
reks).  Di  qui  parte  l'eccitazione  al  movimento  del  diaframma  pel  nervo  fjt-  j )'£, 
nico  c dei  restanti  muscoli  inspiratori  per  i nervi  singolarmente  interro-  • 
stali;  di  qui  sarà  ancora  eccitala  l' espirazione  per  quanto  questa  vien  fat- 
ta da  fune  muscolari. — Certe  libre  centripete  giungenti  al  nodo  vitale  pel 
vago  devono  essere  nello  stalo  normale  in  una  costante  eccitazione,  che  in 
modo  riflesso  accelera  i movimenti  respiratori!;  quindi  il  taglio  di  uno  o di 
entrambi  i vaghi  (al  collo)  rallenta  i movimenti  rcspiralorii;  YiiTilazionc 
dcll'eslremità  centrale  per  contrario  determina  un  accelerazione  della  re- 
spirazione sino  ad  una  inspirazione  spasmodica  (per  cui  il  diaframma  resta 
immobilmente  in  contrazione)  (Tea  use)  (1).  Perù  i movimenti  respirato- 
rii  nella  medesima  proporzione  come  divengono  più  lenti  o più  celeri, 
così  contemporaneamente  divengono  più  profondi  o più  superlìciali,ondc 
l’azione  della  midolla  allungata  resta  la  stessa,  soltanto  che  si  può  diver- 
samente ripartire  ; per  lo  meno  dopo  il  taglio  del  vago  la  quantità  di  gas 
inspirato  nell’insieme  non  diviene  più  piccola  (Rosentual).  1 muscoli  del- 
l’ inspirazione  clic  non  erano  in  attività  innanzi  l' irritazione  del  vago,  non 
vengono  interessali  dall'irritazione.  Se  fossero  in  attività  i muscoli  espira- 
torii  avanti  l'irritazione,  per  questa  la  loro  attività  cesserebbe  (Rosertbal). 

— Opposto  eiTctlo  ha  l'irritazione  dei  nervi  sensibili  del  laringe,  il  laringeo 
superiore  (lt.  del  vago).  L'irritazione  della  sua  estremità  centrale  fa  la  re- 
spirazione rara  (e  contemporaneamente  profonda)  sino  alla  sua  completa 
estinzione  ( il  diaframma  resta  rilasciato  ).  Un’irritazione  ancora  più  forte 
mette  infine  in  movimento  i muscoli  espiratorii  (Rosesthal). 

Se  si  rappresenti  il  ritmo  di  un'  irritazione  automatica  così  che  le  forze  irri- 


ti) Nellcscguire  queste  ricerche  subentra  qualche  volta,  quando  firritaziooc 
dell'  estremità  del  vago  si  fa  per  elettricismo,  che  in  cambio  di  avvenire  l' arresto 
nell'  inspirazione  avviene  nell'  espirazione.  Questa  conseguenza  dipende  però  co- 
stantemente da  che  per  imperfetto  isolamento  nc  resta  eccitato  il  laringeo  supcrio- 
re ( Uose. vr  hai). 


Digitized  by  Google 


lami  devono  in  ogni  caso  accumularsi  negli  organi  centrali  sino  ad  una  certa  ten- 
sione, onde  poter  vincere  a cosi  dire  una  tal  quale  resistenza  per  divenire  libere 
(r.  Cap.  XIII),  allora  si  può  spiegare  l'influsso  del  vago  c del  laringeo  superiore, 
ammettendo  che  quello  diminuisce  la  supposta  resistenza,  e questo  la  la  più  gran- 
de; in  conseguenza  l' irritazione  determina  più  frequenti  e più  piccole  scariche,  e 
perciò  più  celeri  e più  superficiali  inspirazioni,  una  più  forte  irritazione  distrug- 
gerà del  tutto  la  resistenza,  ed  avrà  per  effetto  una  scarica  continua,  un'ispirazio- 
ne tetanica.  Per  contrario  l'irritazione  del  laringeo  superiore  rallenta  ma  rende  più 
profonde  le  inspirazioni,  ed  infine  quando  la  resistenza  si  è enormemente  accre- 
sciuta, ogni  scarica  è impedita  ed  altresì  ogni  inspirazione. In  questo  senso  il  larin- 
geo superiore  può  considerarsi  per  il  ganglio  del  nodo  vitale  come  un  ricreo  ini- 
bitoria simiglianza  delle  fibre  del  vago  inibitrici  dei  gangli  del  cuore  (ltosernun. 

Il  momento  eccitante  dei  movimenti  respiratori,  di  cui  più  sol  lo  si 
terrà  discorso,  può  agire  o direttamente  sulla  sostanza  della  midolla  al- 
lungala ( Rosekthal  ),  o sulle  terminazioni  dei  nervi  centripeti  che  vanno 
alla  midolla  allungala  (R.tcu,  v.  Witticii):  in  ultimo  caso  la  respirazione 
sarebbe  un  alto  riflesso.  La  ricerca  per  stabilirò,  se  cioè  i movimenti  ro- 
spiralorii  cessano  tosto  che  la  midolla  allungala  è separala  da  lidie  le.  li- 
bre centripete  ha  dolo  diversi  risultali.  Un  corollario  perciò  non  è ancora 
possibile,  poiché  le  ricerche  sono  tuttavia  equivoche. 

Il  momento  eccitante  inoltre  consiste  in  un  determinalo  grado  dell'a- 
cido carbonico  contenuto  nel  sangue.  Che  questa  condizione  intanto  del 
sangue  ecciti  i movimenti  respiratori!  vieti  provalo  da  ciò  die  segue  : 
1°.  Si  possono  sopprimere  del  lutlo  ( apnea  ) i movimenti  respiratori!, 
quando  per  mezzo  di  forte  respirazione,  arliflzinle  ( soffiando  aria  nei  pul- 
moni)  o mercè  volontario  o temporaneo  aumento  della  respirazione  il  sali- 
gno diviene  povero  di  gas  acido  carbonico.  2°.  La  respirazione  è per  lau- 
to piò  forle  per  quanto  piò  il  sangue  è ricreo  di  acido  carbonico;  sarà  per 
esempio  aumentato  (dispnea)  coll'entrata  di  aria  o di  un  liquido  nella  ca- 
vità plcuralc,  per  cui  i polmoni  si  ritirano  su  loro  stessi  ( p.  144  ),  o per 
infiammazione  pulmonale  che  fa  gli  organi  in  parola  poco  proprii  alla  re- 
spirazione ee.  Il  primo  movimento  respiratorio  del  feto  si  produrrà  per 
l’ interruzione  della  respirazione  placentare,  cioè  per  accumulo  di  acido 
carbonico  nel  sangue  (Schwartz).  3°.  Basta  produrre  soltanto  localmente 
i suddetti  cangiamenti, nei  vasi  cioè  della  midolla  allungata  per  occasiona- 
re la  medesima  azione  (1)  ; ciò  accade  per  sitisi  di  sangue  in  questi  vasi 
(colf  allacciatura  delle  arterie  del  collo,  Kiisshaul  e Tesser,  Rosesthai), 
onde  il  sangue  diviene  sempre  piò  ricco  di  gas  acido  carbonico. 

La  gran  copia  di  acido  carbonico  nel  sangue  non  eccita  piò  i movi- 
menti respiratorii,  quindi  per  mancanza  contemporanea  di  ossigeno  f ir- 


(1)  Del  resto  non  vi  ha  alcun  fallo  che  potesse  realmente  risolvere  la  sopra  • 
detta  questione,  se  cioè  i movimenti  respiratorii  siano  o no  movimenti  riflessi. 
Quindi  i seguaci  della  prima  idea  possono  spiegare  queste  ricerche  così  che  il  san- 
gue della  midolla  allungata  ha  influenza  sul  processo  di  riflessione. 
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ritabUità  della  midolla  alluminia  è annientala;  questo  sialo  dicesi  asfissia 
(v.  l'appendice). 

Le  circostanze,  che  aumentano  I'  CO;  nel  sangue,  sono  quasi  costantemente 
collegate  alla  diminuzione  di  IL,  onde  tutti  i suddetti  fenomeni  si  possono  anche 
spiegare  in  guisa  che  la  mancanza  dell'ossigeno  sia  appunto  il  momento  eccitante 
degli  atti  respiratore.  In  favore  di  questa  opinione  parla  altresì  il  fatto  che  la  re- 
spirazione o rinsulTlamenlo  arliliziale  di  gas  indifferenti  e privi  di  O (II,  N,  NtO) 
determina  significante  dispnea;  lintanto  che  questi  gas,  sia  l’GOi  che  l't>  si  espel- 
lono dal  sangue,  devono  queste  ricerche  apparire  come  diretta  pruova  che  non 
l'accumulo  di  €i>t  ma  la  mancanza  di  0 sia  la  causa  della  dispnea  ed  essenzial- 
mente quella  dei  movimenti  rcspiralorii  (Rose.itiiìl).  Però  ricerche  opposte,  per 
cui  cioè  si  è fatto  respirare  in  un  miscuglio  carico  di  €0,  ma  non  povero  di  ossi- 
geno, hanno  dimostralo  che  con  ciò  si  produce  significante  dispnea  (L.  Tiulsk). 
Perciò  entrambi  i momenti  si  devono  ritenere  di  analoga  azione,  cioè  la  mancan- 
za di  0,  e l’ accumulo  di  C0S  ( Doiimes  ).  Dal  tempo  però  che  si  è scovcrto  che 
l’0  gode  un  particolare  uffizio  per  l'espulsione  dell’  €0z  (v.  p.  140),  la  respira- 
zione quindi  di  11  non  può  scacciare  in  egual  grado  1’  €0j  come  la  respirazione 
aerea,  quindi  cagiona  accumulo  di  €02,  onde  tutto  favorisce  la  conclusione  (Tm- 
rt)  che  1’  arido  carbonico  è l’ eccitante  dei  movimenti  respiratori!,  e la  mancanza 
di  ossigeno  agisce  soltanto  neli'islcsso  senso  quando  vi  ha  accumulo  di  carbonio. 

Appendice  alla  meccanica  degli  organi  respiratori!.  Gli  Organi  che 

conducono  l’ aria,  le  cavità  nasali  (in  massima  la  respirazione  per  la  bocca  serve 
come  di  compensazione  quando  il  naso  è chiuso;  però  può  essere  volontariamente 
prescelta  ),  il  cono  faringo-nasalc,  il  laringe  c la  trachea  sono  in  parte  forniti  di 
apparati  che  servono  alla  respirazione,  ed  in  parte  saranno  utilizzati  i movimenti 
rcspiralorii  per  determinare  in  quelli  movimenti  determinali.  Nel  lunyo  canale, che 
percorre,  1'  aria  inspirata  si  riscalda  c lo  purifica  dalle  sostanze  grandemente  per- 
niciose che  potrebbero  restare  attaccate  sulla  parete  ; il  movimento  dell' epitelio 
vibratile  diretto  all'esterno  (quasi  in  tutto  il  tubo  conduttore)  espelle  costantemen- 
te le  particelle  che  vi  si  soprappongono,  come  l'eccesso  del  muco  cc. — La  laringe 
possiede  inoltre  nelle  corde  vocali  un  aiuto  contro  la  penetrazione  di  corpi  stra- 
nieri (saliva,  parli  di  cibo  cc.)  (I),  come  contro  l’ inspirazione  di  certi  gas  cau- 
stici ( v.  l'appendice),  poiché  ogni  irritante  chiude  per  via  riflessa  la  rima  del- 
la glottide.  I muscoli  delle  stesse  dopo  il  taglio  di  entrambi  i vaghi  o del  larin- 
geo inferiore  si  rilasciano,  onde  le  sopradette  sostanze  penetrano  agevolmente 
per  la  rima  della  glottide  aperta,  c producono  un'  infiammazione  mortale  dei  pul- 
moni  (Traibe).  — L'espulsione  di  corpi  estranei, che  hanno  potuto  penetrare  nelle 
vie  respiratorie  o che  per  malattie  vi  si  sono  prodotti  (muco),  avviene  mercè  ir- 
ritazione delle  parti  della  mucosa  toccate,  quindi  risveglio  riflesso  di  un  esplosivo 
colpo  di  espirazione  ; questo  movimento  caccia  le  sostanze  straniere,  e si  riduce 
allo  starnuto  per  il  canale  nasale,  cd  alla  tosse  pel  laringe.  Entrambi  sono  accom- 
pagnati da  un  suono  prodotto  dal  rapido  cd  istantaneo  urtare  dell'  aria  contro  il 


(1;  Qui  rimando  il  lettore  all’  addizione  sulla  meccanica  digestiva  ; sono  di 
quelli  che  non  dividono  l’ opinione  dell'  autore  e di  altri  sulle  cause  per  cui  non 
penetrano  bricciole  di  alimento  nel  laringe.  — I'. 
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palalo  molle  nel  primo  caso  e contro  la  rima  della  glottide  chiusa  nel  secondo. 
1 nervi  sensibili  che  prendono  parte  alla  riflessione  sono  per  lo  starnuto  il  trige- 
mino, forse  anco  1'  olfattorio,  per  la  tosse  il  laringeo  superiore.  La  tosse  si  può 
produrre  anche  volontariamente.  ( Possibilmente  contribuiscono  anche  i muscoli 
dei  bronchi  [p.  140]  per  l'allontanamento  del  muco  dai  piccoli  bronchi.— La  cor- 
rente di  espirazione  volontariamente  si  utilizza  a simili  scopi,  per  esempio  caccian- 
do volontariamente  il  muco  dal  naso, comprimendolo  al  di  fuori  ( soffiarsi  il  naso ) 
o dall'istmo  delle  fauci  ristretto  per  azione  muscolare  (espettorazione).  Liquidi  che 
volontariamente  si  arrestano  nel  faringe  per  lungo  tempo  senza  deglutirsi,  se  n'im- 
pedisce la  penetrazione  nelle  vie  aeree  mercè  la  corrente  di  espirazione,  percul  1’ 
aria  attraversando  il  liquido  si  genera  un  gorgolio  rumoroso  (garyorizxazione).La 
corrente  di  espirazione  più  calda  e più  umida  che  esce  a bocca  aperta  si  usa  nel- 
l'anelito per  riscaldare  ed  umettare.  Infine  si  producono  mercè  l'espirazione  tuo- 
ni o rumori  facendo  vibrare  le  corde  vocali,  il  velo  del  palato,  la  lingua,  le  lab- 
bra ed  apparecchi  adattali  alla  bocca,  come  i varii  istrumenti  (per  esempio  il  can- 
tare, il  parlare,  il  suonare. — Vedi  sulla  voce  e sulla  parola  Cap.  X.)— Se  si  chiu- 
de dopo  profonda  ispirazione  la  rima  della  glottide  e si  contraggono  quindi  con 
forza  le  pareti  addominali,  il  contenuto  nell'intestino  ne  sarà  fortemente  compres- 
so, e tale  meccanismo  ( pressione  addominale  ) è utilizzalo  per  l'espulsione  di  so- 
stanze dagli  organi  addominali  (retto,  utero,  vescica). 

•Meccanica  respi  rat  orla  dei  mammiferi  alili*. 

*In  alcuni  (solipedi)  la  comunicazione  esterna  dellp  narici  è fatta  es- 
clusivamente dalle  narici,  perchè  il  palalo  molle  in  essi  è mollo  sviluppa- 
to e divide  propriamente  il  faringe  in  due:  a.  faringe  respiratoria  (limita- 
ta dalla  faccia  posteriore  del  palalo  molle  c dalla  volta  del  palalo,  dall'  a- 
pcrtura  posteriore  delle  cavità  nasali  in  sopra  e dalla  rima  della  glottide 
ed  apertura  esofagea  in  basso);  l’ epiglottide  nel  sollevarsi  si  adagia  sulla 
faccia  posteriore  del  palato;  c b.  faringe  digestiva.  L'aria  in  questi  animali 
ordinariamente  attraversa  le  narici,  le  cavità  nasali,  la  faringe  respirato- 
ria, il  laringe  ee.  Nel  resto  degli  animali  le  cavità  nasali  come  la  bocca 
sono  le  aperture  esterne  dell'  apparalo  respiratorio,  c nella  respirazione 
ansante  ilei  carnivori  quasi  soltanto  quest’  ultima  è la  via  respiratoria*. 

•Nella  respirazione  calma  è del  pari  il  solo  diaframma  in  azione:  esso 
abbassa  la  sua  volta  e dilata  longitudinalmente  il  torace  ; comprime  i vi- 
sceri addominali  c questi  alla  loro  voliti  gli  ipocondri!  e le  pareti  addomi- 
nali, onde  pel  sollevamento  dei  primi  si  ha  anche  dilatazione  trasversa  del 
torace  verso  la  sua  base.  Accompagnano  l'inspirazione  calma  una  leggie- 
ra dilatazione  delle  narici  c rinfossauicnlo  sensibile  dei  banchi*. 

•.Velia  respirazione  profonda  e nella  forzala  vi  contribuiscono  più  o 
meno  potentemente  altri  muscoli  e sono  : gl'  intercostali  interni  ed  ester- 
ni, i sopra  costali,  il  piccolo  dentellato  anteriore  della  respirazione,  ed 
accessoriamente  il  gran  dentellato  o lo  scaleno  singolarmente  nei  rumi- 
nanti. Tutti  i suddetti  muscoli  corrono  dal  di  sopra  in  sotto  c dall'  avanti 
aU'indielro  e nel  centrarsi  perciò  sollevano  gli  archi  costali  inclinali.  Con- 
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sequenza  n’  è la  dilatazione  trasversa  del  torace  pel  ravvicinarsi  degli  ar-^.'””** 
chi  costali  inclinati  possibilmente  al  piano,  e l’ ingrandimento  del  torace  ‘V  ‘ v‘  ^ 
nella  direzione  dorso-sternale  (nei  piccoli  mammiferi)  per  lo  spiegamento 
dell'angolo  condro-costale  a simiglianza  delle  branche  di  un  compasso  si- 
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tuate  orizzontalmente;  di  talché  il  torace. che  può  essere  ingrandito  nel  sen-  i*  y-w» 


so  di  tre  diametri  nei  piccoli  animali,  è di  due  nei  grandi. La  profonda  in- 
spirazione  è accompagnata  dalla  dilatazione  sensibile  delle  narici  portico* f,,  y 
lannente  nei  solipedi  (mercé  il  trasverso  nasale,  il  sur  maxillo-nasale,  la  ^ ‘ 


i /■  \ iti/f 


branca  anteriore  del  surnaso  labiale,  ed  i piramidali  del  naso),  della  gioì-  -***1*.  u*-*  h <-l\ 


lido  (per  rilasciamento  dei  muscoli  interni)  e della  trachea  e dei  bronchi.  u ' 


11  sur  maxillo-nasale  ed  i piramidali  dilatano  la  falsa  narice  nei  solipedi, ^ . 

il  cui  movimento  è visibilissimo  nella  respirazione  ansante.  L’espira-  ^ 

zione  calma  vieti  falla  dal  rilasciamento  del  diaframma,  dal  ritorno  su  loro  ' % 

stessi  degli  ipocondrii  per  propria  elasticità  c per  leggiera  partecipazione/^»  ,£,  .a-iu^ut  ' 
dei  muscoli  addominali,  quindi  all'intuito  ritorno  alla  primitiva  posizione,  ' •*-  -r^, 

c mentre  gli  ipocondrii  si  abbassano  i fianchi  si  sollevano.  Nella  profonda ^ , :,lf  *”'• 

c nella  forzala,  poi,  oltre  al  ritorno  elastico  su  loro  stessi  degli  archi  co- 
stali  in  generale  vi  si  aggiungono  ipiali  potenze  attive  : il  piccolo  dentei- 
lato  posteriore  della  respirazione,  l' intercostale  comune,  il  trasverso  co-  — ‘ — 
stale,  il  triangolare  dello  sterno,  e sensibilmente  i muscoli  addominali  chc^  LO  ; tA_y 
sono  i più  potenti  muscoli  espiratori  : in  modo  molto  accessorio  sono  es-  ‘ tf  . 
piralori  altresì  il  gran  dorsale  e lo  spinale.  Le  altre  parti  poi  si  restringo-  ***£»  C*‘u-<-a 


no  soltanto  per  elasticità  (le  narici  mercè  le  cartilagini  nasali)  o per  con-£ 


«r 


trattililà  (trachea  e bronchi  mercè  il  muscolo  mesoeondriaeo  ec.),  o per  1 “■ 
entrambe  (i  imlmoni  che  ritornano  su  loro  stessi  sia  per  le  libre  elastiche  -<(£,  Lc 


che  per  i muscoli  che  circondano  gli  alveoli  e le  vescichette  pulmonali  ( 
|Molesciiott.  Piso-ltoRsc] . sull  iimervazione  dei  quali  muscoli  èpochissi- 


mo  conosciuto).  Uno  studio  di  spirometria  manca  interamente  negli  ani-  rf^-/ 
mali,  sebbene  deve  dirsi  che  non  è facilmente  ed  interamente  praticabile  ' ' iA^  - 
come  nell'uomo.  E manca  altresì  una  compiuta  serie  di  esperienze  mano- 

l'inspirazione  e nell' espirazione*.  Iti  a * 
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metriche  sulla  tensione  dell'aria  nell' inspira 


'Possibilmente  la  capacità  ordinaria  dei  pulmoni  nel  cavallo,  o la  quantità  di  / / 
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aria  clic  entra  in  un'espirazione  ordinaria  è di  1 litro  ad  l'/j.  — La  tensione  con 
cui  scende  l’ aria  inspirata  in  due  cani  di  media  taglia  era  quanto  una  colonna  di 
acqua  di  40  millimetri,  e quella  dell'espirata  quanto  una  colonna  di  140  millimc-  , 
tri(Pzii*mao).— La  forza  elastica  con  cui  i pulmoni  si  ritirano  su  loro  stessi  (nel-  ' 

l’uomo  giunge  sino  a 6mm  di  una  colonna  mercuriale,  v.  sopra)  nel  bue  arriva  a ^ ^ 

sopportare  una  colonna  d’acqua  di  1,  5 piede  (Carsor),  e nel  vitello, nel  cane  c nel  ' ' 10  ‘ ' ' 


. r<  / 


montone  eguaglia  quella  altresì  di  un  piede  di  18  pollici  di  acqua  (BERARD),ed  in 


li- 


) ‘A 


A'/4* 


to),la  cui  pressio-  C/  7 

n.  si  trovò  l’azione  ‘ ‘ 

ale  ad  1—2  Ccm.  ivài-fX [ ^ 


Ha 


un  gatto  ed  in  un  coniglio  è stata  uguale  ad  una  colonna  di  6 — 10  pollici.  Que- 
sta forza  deve  aumentarsi  per  la  contrazione  dei  muscoli  lisci  bronchiali  e del  pa- 
renchima pulmonale.Da  2 serie  di  ricerche  sui  conigli  (Paludiro) 
nc  negativa  pulmonale  uguagliava  una  colonna  d’acqua  di  1 Ccm 
dei  muscoli  suddetti,  eccitali  da  una  forte  corrente  elettrica, eguale  a 
d’acqua.  In  un  cane  si  c trovata  di  5 Ccm.  (Wiiuam)* 
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j ^tu  Uu  MtUrì'h  ì*l***u»fa  UL+Vtyy 
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jV  « / , ■ /,A  /.'  C WU/  *v*v  k*HMv*  Ai-ltl**v  , * M n4*  1/  - n,l- 

;uvt>.  ti  'uil**  A-H^  *7  r37s6  — 

v,  •vt'UvUw'Wv-  — 

p t *1  rumori  clic  si  ascollano  sulla  via  dei  bronchi  e negli  alveoli  pulmonali,  è 

f ^.t^/t^-^^ossibile  che  non  dipendono  csclusivamenlc  dall'atlrito  dell'aria  (Iarjciec)  contro 
• j/J,  tifo  ;Vja  superficie  bronchiale  ed  alveolare  ; ma  in  parie  provvengono  dui  fallo  che  V a- 
7 "\TvvU  L’-jT  1,0  Vassan^°  <*°  un  Lui’0  P*'<  piccolo  in  un  altro  più  largo  (CiuevEtu)  produca 
l'\jLy  - rumore.  Perlocchè  I'  aria  altravcrsando  il  laringe  per  giungere  nella  trachea  di 

"""‘‘'.quella  più  larga  produce  rumore,  come  altresì  quando  esce  dai  bronchi  per  cn- 
l^Pr-  (rare  negli  alveoli  pulmonali.  Le  pruove  non  ne  sono  tuttavia  incontestabili*. 


* Il  tipo  della  respiratone  negli  animali  è il  costo  addominale.  Nel 


^ 1 7 , Q.  suo  ritmo  si  dislinguono  3 tempi:  a)  l'inspirazione.  6)  l'espirazione  più  lun- 
»,  ga,  c)  la  pausa  mollo  corta.  Nello  stalo  normale  ad  ogni  5.  6,  7 atli  res- 
*y  piratorii  ne  segue  uno  più  profondo  (Girard).  In  media  il  numero  delle. 


il  .a/'"’ 


.t  zMOtorespirazioni  nel  cavallo  adulto  in  media  è da  8 — 10  in  un  minuto,  nei  buoi 
v ' {£*■  da  12  — 16,  nella  pecora  nella  capra  da  lo  a 20.  nel  rane  da  18  a 22.  e. 


: y/J^l  ,/^"nel  Porc°  il'1 10 — 12.  Varie,  circostanze  (la  veglia,  il  sonno,  il  lavoro,  l’c- 
là,  il  sesso,  la  temperatura,  il  monile  ec.)  l'aumenlano  e le  diminuiscono. 


k**4* 


» ^ Gli  animali  più  giovani  respirano  più  eeleranienlc,  come  più  celeremenlc 

J respirano  gli  animali  che  fanno  sforzi  (un  cavallo  dopo  la  corsa  può  arri- 


^ *^7vnre  a dare  60  respirazioni  al  minuto)  : il  limore  fa  accelerare  la  respira- 
\x,  yJ*  imÙ zinne,  ed  allrcsi  il  calore:  per  l'opposlo  nel  sonno  si  diminuiscono,  e mol- 
/ ' —io  più  sensibilmente  nel  letargo*. 


W icva.  ~r*  I’111  scnsinilmenlc  nel  letargo’. 

(a^  •'  , 77  *1  movimenti  specifici  più  0 meno  sonori  negli  ammalisi  riducono  ai 


.,.r  - 1 mutimi  liti  9|)guiiu  |mu  u ninni  annuii  nnju  «mutuili  ai  imiinniu  di 

( seguenti:  1 ) sbadiglio  cioè  ad  un'espirazione  profonda  con  apertura  spas- 

modica  della  bocca  c distensione  del  corpo  e delle  membra;  il  cane  ed  in 
, \ - generale  i carnivori  slancili  0 clic  si  alzano  dal  sonno  sbadigliano,  — ra- 

ifi  ramcnle  il  cavallo;  2)  sospiro  cioè  un'espirazione  profonda  seguila  da  un 

i iip  ^ wM?  espirazione  lenta  e profonda  senza  apertura  della  bocca  c senza  dislcndi- 
‘ j mento  delle  membra  ; è tal  fiata  accompagnato  da  un  suono  lamentevole 


* mento  delle  membra  ; è tal  fiata  accompagnato  da  un  suono  lamentevole 

/,  >-***  L e si  ba  propriamente  il  gemilo,  che  si  osserva  quando  gli  animali  soffro- 

*4»  i, ■ **JPw  dolore  per  malattie,  per  operazioni  ec.;  3)  slcrlorc  cioè  una  respirazio- 
ja  ‘ ****'  ne  accompagnata  da  rumore  significante  per  l'oscillazione  del  velo  del  pa- 

lato  ed  anche  di  mucosità  che  si  possono  trovare  nella  dietro  bocca  : si  os- 
A.ii'y’UU  senta  nel  gallo,  nel  cane,  e nel  porco  quando  dorme;  4)  fremitus  0 una 


..  . • ! espirazione  rumorosa  pel  passaggio  dell’  aria  a traverso  il  naso:  la  fanno 

iiiii  1 fifriu  animali  che  sono  irati:  5)  sagaci! us  (fiutare), cioè  un  sussiequo  celere 

umXÌai.  d’inspirazioni  senza  espirazione  per  raccogliere  più  emanazioni  odorose  clic 


iioui*u.,yUì/ sia  possibile  dall’  aria  circostante:  cosi  i cani  acquistano  indizio  per  inse- 
i £z*  Z ;4  guirc  la  preda  0 per  cercare  il  proprio  padrone,  e così  i stalloni  c i tori 

A,,  ,acco'flono’  per  eccitarsi,  le  emanazioni  che  le  femine  rispettive  traman- 
’.itZ/  ' l*!,l,n  nc"  cP°ra  dei  calori  ; 6)  starnuto  c tosse,  cioè  espirazione  esplosi- 
tZ  ° l,e  r irritazione  sulla  schneiilerianj  (starnuto),  0 per  irritazione  nel  la- 


ringe, nei  brocchi  (tosse):  7)  anelilo  cioè  una  celere  inspirazione  susse- 


■An/guita  da  espirazione  a bocca  aperta,  a lingua  protesa, c con  rumore;  si  os- 
^ serva  nei  cani  dono  la  corsa. 


inu-. 


*2^  ‘Sull’  innervazione  devesi  notare,  di  parlicolarc  nei  solipedi  l’azione 
del  7°.  Reciso  questo  nervo  gli  animali  sono  minacciati  da  asfissia  quando 


^ / Ì/M  J I t/!A  ^ H>V'.  ' 
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si  lasciano  correre  ; giacché  aumentandosi  il  bisogno  dell'aria,  non  si  au- 
menta così  l'ampiezza  delle  narici  che  devono  permetterne  l’ immissione. 

In  modo  assoluto  perciò  non  si  può  dire  che  la  recisione  del  1°  ammazza 
il  cavallo,  perocché  nel  riposo  gli  è sulTìcionlc  la  colonna  d’aria  che  fanno 
introdurre  le  narici  beanti  per  l'apparecchio  cartilagineo.  Negli  altri  ani- 
mali che  possono  respirare  per  la  bocca  la  paralisi  del  1°  non  ha  questa 
conseguenza*. 

E possibile  intanto  che  il  cavallo  si  procacci  la  respirazione  perla  bocca  quan- 
do gli  si  comprimono  le  narici  o si  tura  in  un  modo  qualsiasi  la  via  del  naso,  fa- 
cendo violenza  coll'aria,  che  per  l'espirazione  si  accumula  nella  dietro-bocca,  con- 
tro il  palato  molte.  In  tal  caso  l'epiglottide  passa  al  di  sotto  del  palato  molle,  arri- 
va nella  faringe  digestiva,  e permette  I’  arrivo  dell'aria  dalla  bocca  nel  laringe  : 
così  l' animale  scampa  la  morte*. 

Appendice  al  Capitolo  V. 

Effetti  della  mancanza  di  ossigeno. 

Se  s'impcdisce  in  un  qualche  modo  l'accesso  dell’ ossigeno  nel  san- 
gue. o notevolmente  si  diminuisce,  o si  espelle  tulio  quello  che  di  già  il 
sangue  contiene,  o se  diversamente  lo  si  sottrae  accadono  una  serie  di  fe- 
nomeni che  in  cuncliiusione  terminano  culla  morte  ( strangolamento , sof- 
focazione). 

L’espulsione  dell'ossigeno  combinato  dal  sangue  può  avvenire  merco 
respirazione  del  gas  ossido  di  carbonio  (p.  12);  inoltre  può  sottrarsi  l'os- 
sigeno al  sangue  mercè  sostanze  avide  di  esso,  come  ad  esempio  l' idro- 
geno solforato.  Le  circostanze,  che  compiutamente  od  incompiutamente 
diminuiscono  sino  ad  annientare  il  trasporto  dell'ossigeno,  sono:  la  man- 
canza di  ossigeno  nel  mezzo  respiratorio  (per  esempio  la  continuala  re- 
spirazione in  un  ambiente  chiuso;  o nel  vuoto,  o pure  sott’acqua):  nel  fe- 
to il  distaccamento  della  placente  o la  chiusura  dei  vasi  ombelicali  avanli 
il  parlo;  interruzione  della  respirazione  cutanea  o pulmonalc:  la  prima  per 
mezzo  deH'invemiciaincnlo  (v.  p.  136)  della  cute,  e la  seconda  colla  chiu- 
sura del  condotto  aereo  sia  per  compressione  esterna, — strangolamento — 
sia  interna  — chiusura  spasmodica  del  laringe  [v.  sopra],  ostruzione  per 
corpi  estranei,  riempimento  dei  bronchi  con  prodotti  morbosi  [muro],  av- 
vizzimento dei  pulmoni  per  penetrazione  di  aria  o di  liquido  nei  sacelli 
pleurali  (pneumotorace,  esodato  pleuritico),  distruzione  parziale  dei  pul- 
muid  ( tubercolosi  cc.  );  cessazione  dei  movimenti  respiratori!,  inline  ot-  _i^v 
(tiramento  (embolia)  dell’arteria  pulmonalc. 

Gli  effetti  prossimi  del  depauperamento  dell'ossigeno  del  sangue,  co- 
me ne  risulterà  per  le  circostanze  sopradclle,  è un  accumulo  di  acido 
carbonico  (v.  p.  136),  e questo  determina  incontanente  un  rallentamento 
ed  una  profondila  dei  movimenti  respiratorii,  coll'aiuto  dei  muscoli  acces- 
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sorii  (p.  141.  142).  la  così  della  dispnea.  La  slessa  è manifestamente  un 
alto  regolatore,  poiché  nella  maggior  parte  dei  casi  (quando  non  si  trova 
più  ossigeno  nel  mezzo  respiratorio  e quando  l’accesso  del  gas  agli  alveoli 
è del  tutto  impossibile  ) condurrà  ad  un’  elevazione  del  contenuto  in  ossi- 
geno del  sangue;  quindi  cessa  da  sé  medesima. 

Se  però  il  depauperamento  dell'  ossigeno  nel  sangue  si  aumenta,  al- 
lora sopravvengono  spasmi  generali  dei  muscoli  del  corpo  ( convulsioni 
cloniche);  il  centro  degli  stessi  è nella  midolla  allungata,  onde  si  deve  am- 
mettere che  l'irritante  quando  ha  raggiunto  un  certo  grado  dal  centro  re- 
spiratorio passa  al  limitrofo  centro  più  difficilmente  irritabile.  Se  per  que- 
sto è altresì  un'irritante  l’ acido  carbonico  è tuttavia  dubbioso,  poiché  un 
miscuglio  gassoso  ricco  di  acido  carbonico  (se  però  contiene  a sufficien- 
za ossigeno)  produce  dispnea  (p.  156)  ma  non  crampi.  L’  €0.  determina 
però  uno  spasmo  dei  muscoli  vasali  (v.  p.  65),  il  quale  reagisce  sul  cuo- 
re (p.  66). 

Le  convulsioni  sorgono  altresì  allora  quando  s' interrompe  soltanto  l’ ac- 
cesso del  sangue  al  cervello,  per  mezzo  della  legatura  delle  carotidi  e delle  arte- 
rie vertebrali,  ed  egualmente  nell'emorragia  mortale  (bussami,  e Tesser);  si  sono 
indicate  in  questa  forma  le  convulsioni  come  spasmi  anemici;  la  loro  vera  causa  ò 
però  in  tutti  i casi  la  presenza  di  sangue, stagnante  nei  capillari  del  cervello, pove- 
ro di  ossigeno  c ricco  di  acido  carbonico.  Anche  nelle  ricerche  di  bussami,  e Tes- 
ser la  dispnea  precede  le  convulsioni  (Rosesthìl  v.  p.  155).— Nella  grave  emor- 
ragia si  può  in  ogni  caso  facilmente  ammettere  la  stasi  del  sangue  nei  vasi  del 
cervello  mercè  insufficiente  spinta  dei  tronchi  ; però  egli  è da  pensare  che  nella 
sostanza  cerebrale  possano  agire  da  irritanti  la  mancanza  dell'  t)  c l' accumulo 
di  f,Os. 

Se  la  mancanza  di  ossigeno  aumenta,  allora  cessa  infine  Y irritabilità 
dei  colliri  nervosi,  per  cui  é necessario  una  certa  quantità  di  ossigeno, 
ed  ora  può  anche  il  più  forte  irritante  eccitare  movimenti  o convulsioni 
che  entrambi  cessano  completamente  ; questo  stato  (da  non  confondersi 
coll' aprica  p.  155)  si  dice  asfissia.  Tosto  cessa  anche  il  cuore  di  ballerò 
(p.  62)  ed  avviene  la  morte  (soffocamento). 

Nello  stalo  asfittico,  finché  il  cuore  balte,  è ancora  possibile  salvare  l'auimalc 
(ad  eccezione  del  caso  di  saturazione  del  sangue  coll'ossido  di  carbonio)  mercé  in- 
sulllamento  di  ossigeno  nei  pulmoni  (respirazione  artifiziale).  Si  succedono  i fe- 
nomeni in  senso  contrario,  dapprima  le  convulsioni,  quindi  la  dispnea,  poscia  l'or- 
dinaria respirazione,  infine  nell'insuffiamcnlo  molto  attivo  l'apnea  (p.  155). 

Nei  cadaveri  dei  soffocali  manca  la  differenza  tra  il  sangue  arterioso 
ed  il  venoso:  tutto,  in  cambio,  é di  colore  rosso-scuro  (ad  eccezione  dcll’av- 
velenamento  con  ossido  di  carbonio,  p.  42);  non  si  trova  gas  ossigeno  se- 
parabile (il  Sangue  mostra  all’apparato  spettrale  le  strie  deH'emoglobulina 
priva  di  4L  p.  31),  all'incontro  contiene  molto  acido  carbonico  libero  (pe- 
rò corrisponde  al  minimum  di  ossigeuo);  il  contenuto  in  acido  carbonico 
combinato  ed  in  azoto  è immutato  (Setsciietow). 

Se  la  mancanza  dell"  ossigeno  conlinua  all'  incontro  per  lungo  tempo 
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in  grado  regolare,  come  per  esempio  nella  distruzione  parziale  dei  pulmo- 
ni,  nel  pneumotorace  unilaterale,  allora  nc  conseguita  un  accomodamen- 
to per  l’accesso  dell’ossigeno  da  impiegarsi  ; le  funzioni  collegate  con  os- 
sidazioni corrispondentemente  diminuiscono  (il  corpo  si  raffredda,  la  vi- 
goria si  fiacca),  c i movimenti  rcspiratorii  si  fanno  quasi  più  frequenti;  la 
mancanza  di  ossigeno  si  significa  colla  colorazione  oscura  del  sangue,  per 
cui  la  mucosa  delle  labbra  c di  altri  punti  si  presenta  bluastra  (cianosi). 

Respirazione  di  gas  estranei. 

La  conservazione  della  vita  non  può  negli  animali  a sangue  caldo  far 
senza,  anche  per  brevissimo  tempo,  dell'  accesso  dell’ossigeno;  però  può 
essere  con  altri  gas  (idrogeno,  azoto)  mescolato,  come  nell'atmosfera. 

L' opinione,  che  il  gas  ossidulo  di  azoto  possa  rimpiazzare  per  lungo  tempo 
l'ossigeno  (E.  Davi),  non  si  è confermala;  il  puro  N,0  agisce  negli  animali  a san- 
gue caldo  producendo  dispnea  e soffocazione;  nell'uomo  la  prima  sarà  (v.  sotto), 
mercè  fesilarazionc,  inosservabile  (L.  Herman). 

I restanti  gas  si  distinguono  nelle  seguenti  categorie: 

A.  Gas  indifferenti.  Possono  essere  respirali,  in  mescolanza  coll'os- 
sigeno, per  qualsiasi  tempo  senza  danno.  1)  Azoto.  2)  idrogeno.  3)  forse 
il  gas  delle  miniere.  Respirati  isolatamente  producono  dispnea,  convul- 
sioni ed  asfissia  (p.  133). 

B.  Gas  irrespirabili.  Possono  essere  respirati  mescolati  ad  altri  gas 
soltanto  in  tracce,  poiché  in  grande  concentrazione  determinano  spasmi 
riflessi  della  glottide  (p.  136).  A questa  categoria  appartengono:  a.  gli  aci- 
di sotto  forma  di  gas:  1)  acido  carbonico  (come  acido  debolissimo  è per 
lo  meno  irrespirabile,  ma  sotto  forte  concentrazione  respirato,  particolar- 
mente per  fistole  tracheali  [v.  sotto],  agisce  come  velenoso  ; si  badi  alla 
categoria  che  segue),  2)  acido  idroclorico , 3)  acido  idrofluorico,‘ò)  aci- 
do ipoozolico,  3)  acido  solforoso  ec. — b.  gas  che  formano  addi : 1)  gas 
ossido  di  azoto  (NO),  dà  colf  ossigeno  subito  l’acido  ipoozolico:  NO+0 
= N0,  ; potendo  giungere  nel  sangue  ha  azione  velenosa  ( v.  categ.  se- 
guente); 2)  gas  fosgeno  od  ossicloruro  carbonico,  (COLI,  [p.  18])  che 
si  sdoppia  coll’acqua  in  acido  carbonico  ed  in  acido  idroclorico  : €0CI,-p 
llt0  =€0,4-211  CI;  3)  gas  cloroborico  (BC1,),  dà  con  acqua  acido  borico 
ed  acido  idroclorico;  4)  gas  flaorborico  (BF1,)  dà  con  acqua  acido  borico 
cd  acido  idroborofluorico  ; 5)  gas  fluosilicico  (Si  FI,)  dà  con  acqua  acido 
silicico  ed  acido  idrofluosilieico  ec.  — - c.  gas  alcalini  : 1)  ammoniaca, 
2)  ammoniaca  sostituita  (metilamina  ec.)  — d.  gas  sostituenti  ed  ossi- 
danti: 1)  cloro;  2)  fluoro;  3)  ozono. 

I gas  irrespirabili  si  possono  spingere  nei  pulmoni  per  mezzo  di  fistole  tra- 
cheali, e giunti  che  sono  vi  agiscono  con  violenza  e producono  alterazioni;  lo  spa- 
smo della  glottide  è quindi  un  alto  giovevole;  dopo  il  taglio  del  vago, poi,  si  preci- 
pitano, giacché  l’oslacolo  viene  tolto. 
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C.  Gas  ve  Ipnosi.  Possono  essere  respirali,  ma  dopo  che  sono  pas- 
sali nel  sangue  vi  determinano  cangiamenti  notevoli  e mortali  per  l'orga- 
nismo. 

Si  possono  cosi  distribuire  : a.  gas  riducenti  ; essi  si  ossidano  a spese  del 
sangue,  e gli  sottraggono  quindi  il  suo  ossigeno;  onde  causano  i fenomeni  della 
mancanza  di  ossigeno  (151),  cioè  dispnea,  spasmi,  asfissia.  1)  Gas  idrogeno  sol- 
forato II.S  ( si  ossida  e si  ha  S e 11,0  );  dopo  che  il  sangue  è restato  senza  ossi- 
geno, Femoglobulina  si  decomporrà,  per  cui  si  forma  dapprima  una  specie  di  ema- 
tina, e quindi  una  sostanza  verde  ; queste  azioni  però  non  si  espletano  negli  ani- 
mali a sangue  caldo,  giacché  n’  è già  in  antecedenza  seguita  la  morte  per  sottra- 
zione di  ossigeno  (IIoppe-Setlsb,  Kitmusi  e Hosektiial).  2)  Gas  idrogeno  fo- 
sforato PIljj  si  ossida  nel  sangue  c forma  acido  fosforoso  ed  acqua  (Dthowskt). 
3)  Gas  idroarsenico  Asili  e 4)  Gas  idroanlimonico  SbII3;  pare  clic  agiscono  si- 
milmente (Noppe-Setleb).  5)  Gas  ossuto  di  azoto  NO,  agisce  sul  sangue  dappri- 
ma riducendo  ( L.  Hebhaniv  ),  ma  è però  irrespirabile  ( si  badi  a ciò  che  segue  ). 
— b.  Gas  sostituenti  l'ossigeno;  essi  cacciano  l’ossigeno  dalla  sua  combinazione 
coll’emoglobulina,  con  cui  entrano  a formare  una  combinazione  solida  egualmente 
rosso-chiara,  e producono  in  ogni  caso  i fenomeni  della  mancanza  di  O.  1)  Gas 
ossido  di  carbonio  €0  (v.  p.  42).  Quando  il  sangue  non  è ancora  pienamente  sa- 
turato di  €0  è ancora  possibile  un  ristabilimento,  ossidando, l’ossigeno  che  si  tro- 
va nel  sangue, l’C©-  per  trasformarlo  in  CO*  (Pokbowskt).  2)  Ossido  di  azoto;  in 
eccesso  agisce  sul  sangue  formando  in  ogni  caso  una  combinazione  solida  coll’e- 
moglobulina  (L.  IIebjus.a)  ; però  6 irrespirabile.  3)  Idrocianogeno  GNU  pare  che 
fornii  una  combinazione  coll’emoglobulina  (Hoppe-Seyleb,  Preteb);  il  legame  di 
questa  circostanza  coll’azione  velenosa  dell’acido  idrocianico  non  è ancora  deter- 
minato. — c.  Gas  esilaranti:  agiscono  respirati  coll'ossigeno  alterando  la  coscien- 
za e producendo  anestesia  : 1)  gas  ossidalo  di  azoto  Ni©  (E,  Davi)  (v.  p.  159); 
2)  etilene  Gjtl*  (L.  Herman.*);  3)  gas  cloro  metilico  IIjCI  (L.  Herman.*);  4)  acido 
carbonico  €©a  determina  una  serie  di  fenomeni  complicati  di  cui  è stalo  già  pa- 
rola a pag.  65,  155  e 159  ; più  oltre  subentra  una  specie  di  stupore  (narcosi);  la 
correlazione  non  è ancora  qui  bene  spiegata.  — d.  Gas  velenosi  d’ ignota  azione; 
vi  appartengono  per  lo  più  gas  molto  poco  ricercali,  per  es:  il  cianogeno  G2N3. 

CAPITOLO  SF.STO. 


&4*amblo  materiale  «lei  Ming-ur. 

Dopo  di  aver  parlalo  nei  Ire  precedenti  capitoli  degli  esili  e degli  in- 
troiti o delle  perdile  e degli  acquisii, egli  è mestieri  «li  esporre  in  che  mo- 
do il  sangue  si  mantiene  normalmente  nella  sua  assoluta  e relativa  quan- 
tità. Poiché  gli  esiti  e gli  introiti  del  sangue  nelle  condizioni  normali  si 
covrono  quasi  esattamente,  il  sangue  si  conserva  nella  più  costatile  quan- 
tità e composizione  ; d' altronde  sopravvengono  certe  oscillazioni  anche 
normalmente,  ma  souo  passaggiere;  si  comprende  agevolmente  che,  per 
esempio,  nel  tempo  della  digestione,  per  cui  l'introito  cresce  significante- 
mente, deve  subentrare  una  positiva  oscillazione.  Un  bilancio  però  degli 
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uni  c dorici  oHri  non  6 ancora  possibile,  giaccliò  sino  al  presento  non  si  è 
potuto  determinare,  anche  in  modo  approssimativo,  la  quantità  di  uno 
dei  due  fattori. 


Scambio  dei  corpuscoli  sanguigni. 

Uno  scambio  delle  parli  chimiche  sarebbe  immaginabile  senza  clic 
nello  stesso  tempo  avesse  luogo  uno  scambio  di  forme  materiali.  Intanto 
molti  fatti  (da  riferirsi  più  sotto)  parlano  che  continuamente  i corpuscoli 
rossi  si  distruggono  c nuovamente  si  formano  ; altri  falli  mostrano  che  i 
nuovi  corpuscoli  rossi  prowengono  dagli  incolori.  Sull'origine  di  quesl'ul- 
liuii  si  posseggono  piuttosto  sicure  esperienze,  anche  più  sicure  sul  luogo 
c sul  modo  speciale  di  metamorfosi  degli  incolori  in  rossi, e pochissime  sul 
modo  di  disfacimento  degli  ultimi. 

1.  I corpuscoli  incolori,  identici  con  quelli  della  linfa,  si  producono 
verosimilmente  quasi  tulli  nelle  piandole  linfatiche  c nei  funicoli  (come 
in  alcuni  organi  di  struttura  possibilmente  simili  : limo,  tiroide)  e nella 
milza.  Quelli  formati  nei  primi  organi  sono  colla  linfa  versati  nel  san- 
gue (p.  114),  quelli  della  milza  all'incontro  (ad  eccezione  dei  follicoli  sple- 
iiici  che  sembrano  appartenere  al  sistema  linfatico)  vengono  direttamente 
mescolati  al  sangue  ed  in  parte  di  già  metamorfosali  in  rossi. 

Delle  piandole  linfatiche  e dei  follicoli  è stato’di  già  discorso  (p.  113).  Il  li- 
mo, un  organo  evanescente  della  cavità  toracica  c che  diminuisce  lentamente  do- 
po la  nascita,  sembra  dopo  le  recentissime  osservazioni  conteucre  alveoli  e folli- 
coli; inoltre  contiene  parti  degenerate  (cellule  adipose, corpi  amiloidi  cc.).  La  strut- 
tura ed  i numerosi  vasi  linfatici  che  possiede  lo  fanno  ritenere  un  organo  simile 
alle  piandole  linfatiche.  Anche  nella  tiroide  si  son  visti  da  alcuni  (Jeìidrassir),  co- 
me parli  essenziali,  formazioni  alveolari  linfatiche  ed  accanto  alle  stesse  delle  cisti 
ripiene  di  massa  colloidea. 

Ancora  più  oscura  ed  enigmatica  è l'organizzazione  della  milza  (si  riscontri- 
no i T.  d’IsTOLociA).  Secondo  le  conoscenze  comunemente  sparse  1)  le  vesciche 
di  Mìlpìchi  situate  di  Iato  ai  fini  tronchi  arteriosi  sono  da  considerarsi  come  dei 
veri  follicoli  linfatici  (Gerlach);  formano  essi  degli  ispessimenti  circoscritti  alle  pa- 
reli arteriose  che  si  ritengono  come  semplici  raccolte  di  cellule  incolore  ( linfati- 
che ) tra  gli  spazii  del  tessuto  dell’  advenlizia  (v.  p.  113);  in  molli  animali  non  è 
questo  ispessimento  alveolare  circoscritto,  ma  molto  regolarmente  ed  egualmente 
disteso  sulla  parete  arteriosa  (W.  Mùlusb).  La  polpa  splenica  risulta  di  spazii  simili 
agli  alveoli  delle  piandole  linfatiche,  soltanto  che  qui  i vasi  sanguigni  hanno  in 
quelle  lo  stesso  uffizio  dei  linfatici,  cioè  a dire  i capillari  sanguigni  sboccano  ( i 
capillari  linfatici  nelle  glandole  precitate  terminano  veramente  a foggia  di  seni  ) 
negli  alveoli  ripieni  di  cellule  linfatiche,  c dai  quali  ne  sorgono  le  vene.  Essi  me- 
scolano adunque  le  parli  del  sangue  con  i corpuscoli  linfatici  che  qui  si  trovano. 
Accanto  a questo  miscuglio  (che  contiene  adunque  cellule  rosse  e bianche)  si  tro- 
vano in  questi  spazii  numerose  forme  di  passaggio  tra  i corpuscoli  incolori  ed  i 
rossi  ed  inoltre  nuclei  e cellule  colorate  che  si  trovano  in  atto  di  formare  i cor- 
puscoli rossi,  — gli  ultimi  in  parte  liberi,  in  parte  compresi  in  una  massa  cellu- 
llcrmaan  -1 
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Ioide  ( si  riscontri  più  sotto  ).  La  polpa  della  milza  reagisce  acida  e vi  si  trovano, 
oltre  tutte  le  parti  del  sangue,  diversi  prodotti  di  ossidazione  : acido  urico,  ipo- 
xanlina,  iantina,  leucina,  lirosina,  inosite,  acidi  grassi  volatili  (acidi,  formico,  a- 
cetico,  butirico),  acido  lattico;  inoltre  abbondante  pigmento,  un  albuminato  ricco 
di  ferro,  ed  in  generale  precipitando  molte  combinazioni  di  ferro. — Il  sangue  ve- 
noso della  milza  contiene  sopratutto  molte  cellule  incolore  (1  su  10  rossi,  Hibt) 
e le  sue  cellule  rosse  si  caratterizzano  per  la  loro  piccolezza,  per  il  piccolo  schiac- 
ciamento, la  grande  resistenza  all’  acqua,  per  la  mancanza  del  Rollenbildungver- 
mogen  (p.  31)  (Feske),  proprietà  che  si  considera  come  il  contrassegno  della 
nuova  formazione  ; oltre  a ciò  contiene,  come  la  polpa  splcnica,  molte  forme  di 
passaggio. 

La  formazióne  dei  globuli  linfatici  in  lutti  gli  organi  è dopo  le  nuove 
ricerche  un  fenomeno  che  si  collega  di  sua  natura  coi  corpuscoli  di  con- 
giuntivo. Gli  uni  e gli  altri  sono  corpuscoli  analogamente  incolori,  con- 
trattili e disposti  ad  attivi  cangiamenti  (Cap:  X)  ; giacciono  nelle  reti  dei 
canali  del  tessuto  congiuntivo,  inoltre  negli  spazii  dei  vasi  linfatici  con 
quelle  riunite,  e nelle  reti  canalicolate  delle  glandolo  e dei  follicoli,  ed  in 
fine  in  analoghe  trabecolc  della  milza  cc. 

Questa  opinione  resta  appoggiala  da  numerosi  fatti,  e fra  gli  altri:  dalla  pre- 
senza di  cellule  linfatiche  nella  liufa  che  non  ancora  ha  passala  alcuna  glandola 
linfatica  o follicolo;  inoltre  dalia  formazione  patologica  di  corpuscoli  linfatici  senza 
dubbio  da  cellule  di  connettivo  nella  leuchemia,  in  cui  la  formazione  di  corpu- 
scoli linfatici  dalle  glandole  linfatiche  c dalla  milza  è dimostrata  (FaiEDREicn);  in- 
fine dalla  formazione  dei  corpuscoli  purulenti  interamente  simili  alle  cellule  di  con- 
giuntivo per  moltiplicazione  *o  pure  per  emigrazione*  delie  cellule  di  questo  tes- 
suto (Vibchow,  C.  0.  Weber,  ItnnriEiscii). 

La  regolare  neoformazione  degli  elementi  incolori  del  sangue  sembra 
essere  divisa  fra  diversi  organi,  onde  si  possono  l'un  l’ altro  aiutare  c so- 
stituire. Ciò  vien  statuito  da  esperienze  eseguite,  poiché  I*  estirpazione 
di  ogni  singolo  organo  (milza,  timo,  glandole  linfatiche  cc.)  non  ha  alcu- 
na pregiudizievole  conseguenza  pel  corpo,  venendo  supplito  da  aumen- 
tata funzione  vicaria  dei  rimanenti  ; se  ne  venissero  estirpali  molti  nello 
stesso  tempo,  la  vita  è in  pericolo. 

La  formazione  delle  cellule  sanguigne  nella  vita  estra-ulcrina  ò interamente 
diversa  dalla  fetale.  Le  prime  cellule  sanguigne  nascono  nello  stesso  tempo  dei 
vasi,  dividendosi  il  più  interno  strato  delle  cellule  disposte  in  corpuscoli  sangui- 
gni ; più  tardi  lostocchè  il  fegato  è formato  deve  accadere  in  esso  la  formazione 
di  corpuscoli  sanguigni  (E.  II.  Weber,  Kolliker);  però  nè  il  modo  è noto,  nè  i 
fatti  sono  determinati.  Alcuni  (Lehiìhii,  Fbìike)  attribuiscono  al  fegato  la  forma- 
zione di  nuove  cellule  del  sangue  per  tutta  la  vita,  e si  appoggiano  generalmente 
sulla  ricchezza  del  sangue  delle  vene  epatiche  in  cellule  incolore,  ed  in  globuli 
rossi  neoformali  (simili  a quelli  del  sangue  della  milza);  se  non  chè  queste  osser- 
vazioni si  fanno  anche  diversamente  spiegare  ( si  vegga  più  sotto  ),  e non  si  sono 
dimostrati  ancora  nel  fegato  organi  simili  ai  follicoli. 

2.  11  passaggio  dei  corpuscoli  incolori  del  sangue  in  globuli  rossi  ac- 
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cade  verosimilmente  da  perluUo  nel  sangue  ; direltnmcnlc  è solo  dimo- 
strato nella  milza,  il  cui  sangue  venoso  contiene  numerose  forme  di  pas- 
saggio (p.  155).  L’essenza  della  metamorfosi  chimica  è ignota,  cioè  l’ori- 
gine della  emaglobulina,  la  quale  nelle  nuovissime  cellule  rosse  è in  parti- 
colare modo  facilmente  cristallizzabile  (Fiwke).  L’origine  dell’einaglobulina 
sembra  di  essere  influenzata  dall’ossigeno,  poiché  si  vede  qualche  volta  an- 
che la  linfa  c gli  organi  linfatici  arrossarsi  (Virchow.  Friedreich).  Il  pas- 
saggio consiste  secondo  idee  diffuse  in  una  sparizione  del  nucleo,  a cui 
conseguita  un  lento  schiacciamento  del  globulo;  nello  stesso  tempo  il  cor- 
puscolo sembra  più  atto  alle  correnti  di  diffusione;  le  giovani  cellule  pres- 
so a passar  rosse,  come  si  presentano  nel  sangue  della  milza  c del  fegato 
(p.  161),  si  gonfiano  poco  facilmente  in  acqua  c non  sono  appiattile  cosi 
fortemente  come  le  ordinarie  e più  vecchie  che  si  alterano  facilmente  nel- 
l’acqua a forma  di  palla  ec. 

Una  parte  delle  cellule  incolore  deve  non  metamorfosarsi  in  rosso,  ma  di- 
struggersi direttamente  mercè  degenerazione  grassa  (Vihcrow).  *11  fegato  sarebbe 
anche  l’organo  (Molesciiot)  di  generale  metamorfosi  dei  globuli  bianchi  in  rossi. 
L’ estirpazione  del  fegato  nelle  rane  aumenterebbe  i globuli  incolori  nel  sangue. 
Per  le  forme  di  passaggio  dei  leucociti  in  globuli  rossi  si  vegga  a p.  li 3*. 

3.  La  distruzione  dei  globuli  rossi  è tuttora  poco  noto.  Si  ha  ra- 
gione di  presupporla  in  dove  si  producono  pigmenti,  poiché  egli  6 vero- 
simile (quasi  sicuro  per  alcuni),  che  nascono  dalla  sostanza  colorante  del 
sangue  come  nella  milza,  nel  fegato,  nei  reni  oc. 

Probabilmente  vi  ha  distruzione  dei  globuli  rossi  nella  milza  c nel  fegato. 
Nella  milza,  poiché  il  sangue  secondo  quello  che  si  è detto  di  sopra  deve  contem- 
poraneamente attraversare  le  cellule  incolore  degli  alveoli,  molte  cellule  giuntevi 
col  sangue  arterioso  probabilmente  vi  saranno  arrestate.  In  favore  di  ciò  parlano 
contemporaneamente  le  tracce  di  globuli  rossi  in  distruzione  rimarcate  a p.  161: 
le  cellule  raggrinzate  ed  in  allo  di  formazione  regressiva,  i pigmenti  e te  combi- 
nazioni ferrate,  forse  anche  i prodotti  di  ossidazione  ; inoltre  la  circostanza  che  il 
sangue  della  vena  splenica  contiene  soltanto  corpuscoli  incolori  e giovani  globuli 
rossi.  Le  cellule  incolore  contrattili  prendono  nel  loro  interno  globuli  rossi,  (vedi 
p.  31)  onde  pare  che  vi  fosse  nascita  dei  cosi  delti  corpuscoli  sanguigni  (Preve»). 
Nel  fegato  la  distruzione  di  globuli  rossi  6 fatta  verosimile  dalla  proprietà  che  gli 
acidi  biliari  hanno  di  scioglierli  e dalla  formazione  dei  pigmenti  biliari  ( p.  83  ), 
inoltre  dalla  lentezza  della  circolazione  sanguigna  in  quest'organo,  ed  infine  dalla 
povertà  o mancanza  di  vecchi  globuli  rossi  nel  sangue  delle  vene  sopraepatiche. 
Lo  stesso  contiene,  (come  si  è detto  p.  162),  soltanto  giovani  globuli  rossi  c molli 
leucociti  similmente  al  sangue  della  vena  splenica  ( Leuiu.vji  ) ; vi  è però  da  fare 
qualche  dubbio  sulla  produzione  di  cellule  incolore  nel  fegato,  giacché  le  nuove 
cellule  del  sangue  della  vena  splenica  giungono  in  esso  mercè  la  vena  porta.  E 
dippiù  ammettendosi  che  i vecchi  globuli  rossi  del  sangue  trasportato  per  la  vena 
porta  nel  fegato  vengono  a distruggersi,  è naturale  che  il  sangue  delle  vene  so- 
praepatichc  debba  contenere  più  elementi  nuovi  di  quello  della  vena  porla.  — In- 
oltre sembra  che  faccia  anche  perdite  notevoli  il  sangue  che  per  l’ arteria  celiaca 
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c i>er  le  mesenteriche  giunge  o direttamente  nella  milza  e nel  fegato  (per  l'arteria 
epatica),  o nel  fegato  (per  la  vena  porta)  dopo  di  avere  irrigali  lo  stomaco  c l’ in- 
testino. 

Scambio  delle  parli  chimiche. 


Sitilo  scambio  delle  parti  chimiche  6 ancora  più  poco  nolo,  che  per 
le  morfologiche.  Si  sa  però  in  generale,  come  nei  Ire  ultimi  capitoli  si  è 
discusso,  che  parli  essenziali  arrivano  ed  abbandonano  il  sangue,  soltanto 
che  non  si  conosce  nè  anche  approssimativamente  la  grandezza  di  quest’c- 
silo,  nè  si  sa  come  si  distribuisce  pei  diversi  luoghi  di  scambio.  Inoltre 
si  sa  pressocchè  niente  sulla  quistione  se  nell'  interno  del  sangue  stesso 
accadono  chimici  cangiamenti  delle  sue  parti.  Contro  l’ effettuazione  di 
processi  di  ossidazione  nel  sangue  parlano  i fatti  di  già  notificali  (p.  141), 
poiché  nel  sangue  fresco  fornito  di  ossigeno  c libero  di  gas  acido  carbo- 
nico non  si  formerà  traccia  di  questo.  AH’  incontro  ( ad  eccezione  delle 
parli  dei  corpuscoli,  la  cui  sostanza  colorante  si  forma  nel  sangue  p.  163) 
è cosa  ovvia  che  il  fibrinogeno  si  genera  dagli  altri  corpi  alhuminoidi  (al- 
bumina) nel  sangue  o pure  nella  linfa;  ma  è anche  ciò  non  poggialo  su  in- 
contestabili falli,  poiché  egli  è possibile  che  come  lo  zucchero  dal  fegato, 
potrà  essere  raccolto  c formato  continuamente  da  qualche  organo.  Oltre 
di  ciò  viene  ammesso  che  certe  sostanze  facilmente  ossidabili  per  es:  gli 
acidi  grassi,  e particolarmente  lo  zucchero  trasportalo  nel  sangue  in  gran- 
de quantità  c di  cui  si  conosce  nei  reni  soltanto  un  luogo  di  escrezione  in- 
significante, nel  sangue  sono  ridotti  in  acido  carbonico  ed  in  acqua  ; ma 
anche  per  questo  manca  una  vera  dimostrazione  (si  riscontri  p.  166). 

Lo  scambio  delle  sostanze  chimiche  del  sangue  mercè  le  secrezioni 
e l' assorbimento  si  lascia  raggruppare  nel  seguente  modo. 

1.  Lo  scambio  t lei  gas  è stalo  di  già  discusso  nel  Cap.  V. 

2.  Le  sostanze  inorganiche  sono  continuamente  assorbite  in  grande 
quantità  dall'apparecchio  digestivo,  dai  succhi  parenehimali  e dalle  secre- 
zioni, e continuamente  cacciate  per  i succhi  parenehimali  e per  le  secre- 
zioni, e l'acqua  inoltre  mercè  la  respirazione  cutanea  c pttlmonalc  versala 
direllamentc  nell’atmosfera.  La  costanza  della  loro  quantità  nel  sangue  è 
ottenuta  mercé  il  seguente  meccanismo:  a.  Acqua.  L’impoverimento  del 
sangue  in  acqua  deve  dapprima  agire  sul  potere  di  diffusione  del  sangue, 
e perciò  dal  plasma  concentrato  si  consumerà  meno  acqua  per  i succili 
parenehimali  e le  secrezioni,  di  quella  clic  al  contrario  nc  sarà  assorbita. 
Oltre  a ciò  colla  diminuzione  dell'acqua  vi  ha  nel  tempo  stesso  la  diminu- 
zione del  volume  del  sangue,  quindi  la  pressione  nei  vasi  deve  naturalmen- 
te abbassarsi  c perciò  stesso  si  perderà  minor  acqua  per  filtrazione,  ondo 
la  diminuzione  della  quantità  dell’  acqua  nel  sangue  si  fa  osservabile  per 
la  diminuzione  delle  escrezioni,  cioè  dell' urina,  del  sudore,  e nei  paren- 
chimi per  la  diminuita  elasticità.  Infine  la  penuria  d’acqua  localmente  dc- 
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termina  in  certi  organi  irritazioni,  che  occasionano  più  significanti  ac - 
quieti  di  acqua  mercè  l'alimento  (Sete,  Cap.  VII).  Al  contrario  l’eccesso 
dell'acqua  aumenta  la  filtrazione  e la  diffusione,  e si  manifesta  coll’aumen- 
lo  dell’urina,  del  sudore,  colla  interruzione  della  sete  ec.  Sulla  divisione 
dell’acqua  cscrcgala  si  vegga  al  Cap.  VII.  b.  Sali.  Anche  le  variazioni  nel 
contenuto  salino  del  sangue  dovrebbero  modificare  in  un  modo,  come  si 
comprende  di  leggieri,  il  valore  della  diffusione,  il  cui  risultalo  è di  man- 
tenere generalmente  una  costanza  approssimativa  nel  contenuto  salino. Co- 
me però  la  quantità  dei  singoli  sali  si  mantiene,  c se  una  mutua  sostitu- 
zione accade,  è tuttavia  ignoto. 

3.  Parli  organiche.  Poiché  i processi,  mercè  cui  le  sostanze  organi- 
che entrano  ed  escono  dal  sangue  non  ancora  sono  in  alcun  modo  noli 
(v.  Cap.  Ili  e IV),  cosi  non  si  può  presupporre  il  meccanismo  clic,  analo- 
go a quello  sopra  dello  per  le  sostanze  inorganiche,  produce  la  costanza 
di  una  quantità  approssimativa  delle  organiche.  Soltanto  si  sa,  clic  una 
costante  diminuzione  di  corte  sostanze  organiche  genererà  una  sensazione 
ancora  enigmatica  ( fame  v.  Cap.  VII  ),  c per  altrettanto  più  grande  per 
quanto  più  n’è  stato  il  consumo.  Ciò  clic  seguo  sullo  scambio  materiale 
del  sangue  è una  generale  ricapitolazione. a.  Grasso  cc.  L’uscita  del  grasso 
neutro  dal  sangue  egualmente  che  la  diretta  introduzione  sono  ancora 
(atti  pienamente  inintelligibili,  c sino  al  presente  soltanto  si  potrebbero 
spiegare  mercè  precedente  decomposizione.  Infatti  nuovissime  ricerche 
(IUdziejewski)  sembrano  indicare  clic  nell’  organismo  si  formi  grasso  dai 
saponi.  Per  la  diretta  introduzione  di  grasso  sarà  allegato:  la  grande  quan- 
tità di  grasso  nel  sangue  della  vena  porla  in  confronto  del  sangue  delle 
altre  vene  (p.  83);  intanto  potrebbe  questa  introduzione  forse  inferirsi  al 
protagono  (che  è stato  sempre  compreso  nelle  determinazioni  fatte  sin’o- 
ra  coll’  estratto  alcoolico  od  etereo,  c ritenuto  come  grasso  ),  poiché  di 
questo  una  parte  nei  fegato  abbandona  il  sangue  ( p.  81  le  parli  della  bi- 
le);— per  la  perdita  del  grasso;  la  diretta  formazione  di  grasso  nei  paren- 
chimi e nei  secreti  da  quello  del  sangue  è un’opinione  che  mercè  le  nuo- 
ve conquiste  sulla  genesi  del  grasso  sempre  più  è combattuta  (Cap.  VII). 

Qualche  volta  la  significazione  di  piccole  quantità  di  grasso  nel  sangue  è 
ancora  pienamente  ignota.  — b.  Corpi  albuminoidi : il  luogo  generale  di 
introduzione  per  gli  albuminuli  è la  parete  intestinale,  di  dove,  sia  diret- 
Ui mente  che  indirettamente, pare  clic  vengono  riassorbiti;  inoltre  il  soprap-  ,>  , 

più  degli  alhuminati  continuamente  separalo  dai  parenchimi. probabilmen- 
te in  modo  indiretto  è di  nuovo  riassorbito  (p.  112).  Si  ammette  che  gli 
allmminali  subito  dopo  la  loro  introduzione  passano  da  pcploni  in  sero- 
albumina.  In  che  punto,  intanto,  c se  generalmente  nel  sangue  (p.  164) 
si  generano  altri  albuminali  e particolarmente  il  fibrinogeno,  è tuttavia  da 
indagarsi:  dell'  cmoglobulina  è stala  di  già  tenuto  discorso  coi  corpuscoli' 
sanguigni  (p.  163). — La  perdila  degli  albuminali  accade  in  tulli  i paren- 
chimi ed  in  molle  glandolo.  Si  dirà  più  avanti  che  qui  gli  albuminali  dap- 
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prima  passano  in  derivati  albuminoidei,  e come  (ali  in  parte  restano  nei 
tessuti  come  parte  essenziale  degli  stessi  (gelatina,  condrina,  cheralina, 
elasticina  ),  ed  in  parte  come  componenti  essenziali  e specifici  delle  se- 
crezioni sono  secregati  ( mucina,  fermento  ).  Inoltre  in  cel  li  parenchimi 
principalmente  (tessuti  muscolare  c nervoso,  adiposo,  fegato)  soggiaccio- 
no ad  una  maggiore  ossidazione  e sdoppiamento:  i prodotti  facilmente  dif- 
fusibili in  parte  vengono  cacciati  colle  secrezioni  ( glieina,  taurina  della 
bile  mercè  le  fecce),  in  parte  di  nuovo  riassorbiti  (la  glieina  in  parte  co- 
me acido  ippurico  dal  fegato,  in  parte  come  creatina  e creatinina  dai  mu- 
scoli ec.)  e quindi  apportati  ai  reni  (ed  alle  glandole  sudorifere?);  ove  per 
soprappiù  ossidandosi  passano  in  acido  urico  e nella  più  gran  parte  in 
urea,  e cosi  vengono  espulsi.  Dei  prodotti  di  sdoppiamento  non  azotati  si 
è piuttosto  poco  conosciuto;  si  opina  che  si  scindessero  in  glicogeno  ed  in 
zucchero  nel  fegato  e negli  altri  parenchimi  (v.  più  sotto),  nel  grasso  dei 
parenchimi  e dei  secreti  ec.  — c.  Idrati  carbonici.  Lo  zucchero  d’ uva 
provvicne  in  parte  dall'apparato  digestivo  (sia  che  è introdotto  in  sostan- 
ze, sia  che  si  formi  dall'  acido  o dagli  altri  zuccheri  ingeriti  ),  ed  in  parte 
dai  parenchimi,  e però  come  si  dice  dal  fegato,  dai  muscoli  (Cap.  X.)  c 
nella  vita  fetale  dalla  placenta. — La  perdita  dello  zucchero  d'uva  del  san- 
gue accade:  o)  in  piccola  quantità  coll' urina  (p.  89);  b)  in  certi  trasudali 
sierosi  (p.  89),  e se  ne  ignora  tuttavia  Tuberiorc  destino;  c)  nel  latte  ove 
si  trasforma  in  zucchero  di  latte  (p.  101);  d)  in  parte,  o come  si  suppo- 
ne, si  abbrucia  nel  sangue  stesso  (?  p.  165  );  come  prova  si  adduce  clic 
negli  animali  soffocati  la  quantità  di  zucchero  nell'urina  è aumentata  (Jo- 
REs).La  formazione,  intanto,  del  glicogeno  e dello  zucchero  abbisogna  di 
una  più  estesa  trattazione. 

Formazione  del  glicogene  c dello  zucchero 
nei  parenchimi. 


In  molti  tessuti  animali  si  trova  una  sostanza  molto  simile  alla  destri- 
mi  c facilmente  metamorfosatile  in  zucchero  (mercè  lo  stesso  mezzo  che 
clic  agisce  sull'amido),  ed  è il  glicogeno  (p.  20).  Essenzialmente  si  trova: 
> nel  fegato  ( Bernard.  Hesser  );  in  quasi  tutti  i tessuti  dell'embrione  e dei 

J.  w i*A"^vvvn«-f;uoi  annessi  (IlKiuuRnj^equalnienlc  nei  tessuti  dei  giovani  animali,  e nei 
f-Cvv  U ^v-lÌc^uIì  patologici  di  nuova  formazione  (Kùkke). 

>,  Il  glicogeno  sembra  anche  trovarsi  negli  animali  inferiori  ; per  esempio  si 

..  '^«^mijrova  nell’ ascaride  lombricoide,  essenzialmente  nei  muscoli  (Pòster).  Sostanze 

j.k.Av  L ^trasformantcsi  in  zucchero  ( glicogene  ),  clic  al  glieogene  del  fegato  stanno  più  o 

. Q ’ meno  vicine  si  trovano  anche  nel  cervello(J*rrE),  nei  muscoli  (destrina  Luipbiciit), 

.rh  , ....  in  molte  glandolo  (Keiise)  ec. 

^ Itjit't'  Dal  fegato  si  prepara  il  glicogene  (Kuii.ve)  mercè  sminuzzamento  di  tutto  l’or- 

gano fresco  con  arena  ed  acqua  a 100°,  indi:  aggiungervi  dell'acido  sino  alla  com- 
pietà  precipitazione  dell’  albuminalo,  filtrarlo  c bollire  il  residuo  con  nuove  por- 
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it  pepila  in 

zioni  di  acqua  finché  il  filtralo  non  è più  opaco.  I filtrati  riuniti  saranno  dissec- 
cati alla  metà,  e mescolati  all'  alcool,  il  glieogene  di  unito  alla  gelatina  precipita, 
quindi,  in  fiocchi  bianchi.  Si  libera  dall'  ultima  mercé  la  bollitura  con  un  alcali, 
la  neutralizzazione  e la  precipitazione  coll'alcool. 


Sulla  formazione  del  glieogene  è soltanto  nota  qualche  cosa  per  ciò 
che  riguarda  il  fegato.  Lo  stesso  contiene  negli  animali  sani,  con  qualun- 
que alimentazione,  glieogene,  ma  più  con  un’alimenlazionc  amilacea  e zuc- 
cherina in  confronto  alla  proteica.  L’origine  del  glicogeno  sembra  quindi  J 
essenzialmente  essere  lo  zucchero  portato  nel  fegato  (Pavy,  Tscherikoff);  • 
inlanlo  devesi  notare  che  anche  altre  parti  (sostanze  proteiche,  protagono) 
potrebbero  dare  glieogene. 

Non  soltanto  le  secrezioni  saccarificanti  ( saliva,  succo  pancreatico  ) 
contengono  fermenti,  ma  ancora  il  fegato  ed  il  sangue.  Il  fegato  tagliato 
contiene  costantemente  grande  quantità  di  zucchero,  che  costantemente 
cresce  sinché  vi  c glieogene.  Una  quislione  non  ancora  determinata  è quel- 
la se  il  fegato  anche  durante  la  vita  forma  zucchero.  In  fegati  del  tulio 
freschi  tolti  ad  animali  subito  morti,  gli  uni  (Bernard,  Kùhne)  hanno  tro- 
vato piccole  ma  sensibili  quantità  di  zucchero,  gli  altri  (Pavy,  Ritte*, 
Schiff)  nessuna  traccia.  Inoltre  per  una  formazione  di  zucchero  nel  fega- 
to durante  la  vita  vi  ha  il  fatto  che  il  sangue  delle  sopra  epatiche  6 più 
ricco  di  zucchero  ( sotto  cibo  libero  di  zucchero  d'amido  ) di  quello  della 
porla  ( Bernard  );  questo  costante  trasporto  di  zucchero  si  riunisce  con 
poco  contenuto  zuccherino  od  anche  con  mancanza  di  zucchero  del  fega- 
to; intanto  è anche  questa  presenza  ed  in  generale  il  contenuto  zuccheri- 
no del  sangue,  in  particolare  di  quello  delle  vene  epatiche,  che  è oppugna- 
ta (Pavy,  Bitter,  Scuiff).  Alcuni  che  non  ammettono  alcuna  formazione 
di  zucchero  nel  fegato  vivo,  oppugnano  o la  presenza  di  fermenti  formanti 
zucchero  giacché  si  formerebbero  dopo  la  morte  ed  in  condizioni  patologi- 
che (Schiff),  od  ammettono,  che  il  fermento  si  trovi  (mercè  un’  azione 
inibitoria  da  parte  del  sistema  nervoso)  ostacolato  nella  sua  azione  duran- 
te la  vita  (Pavy). 

Quelli  che  ammettono  una  formazione  di  zucchero  nel  fegato  duran- 
te la  vita  ritengono  che  passi  nel  sangue  dove  in  gran  parte  vien  bruciato 
e soltanto  una  piccola  parte  passa  nelle  secrezioni  (latte,  urina).  Se  intan- 
to nel  fegato  non  vi  ha  punto  formazione  di  zucchero,  deve  il  glieogene 
metamorfosarsi  in  altra  sostanza,  ed  è significante  che  gli  animali  che 
hanno  mangialo  idrati  carbonici,  oltre  un  forte  contenuto  di  glieogene  nel 
fegato  (si  riscontri  sopra),  mostrano  nello  stesso  tempo  ed  ancora  nel  fe- 
gato grande  quantità  di  grasso  ( Tscherinoff  ) ; sarebbe  quindi  possibile 
che  il  glieogene  formerebbe  il  grasso.  Però  può  anche  significare  che  il 
grasso  che  sta  col  glieogene  prowenga  dallo  zucchero,  o che  entrambi  si 
aumentano  nel  fegato,  poiché  Io  zucchero  facilmente  ossidabile  allontana 
da  entrambi  liiillusso  di  corpi  ossidanti. 

Sotto  certe  circostanze  accade  una  ricca  escrezione  di  zucchero  per 
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l’ urina  ; questo  stalo  si  aihliraanda  diabete.  Questo  può  dipendere  1)  da 
una  aumentata  formazione  di  zucchero  nel  fegato  mercè  aumento  ( se- 
condo l’altra  opinione, mercè  genesi)  di  fermenti  generanti  zucchero: 2) da 
una  diminuita  distruzione  dello  zucchero  formalo  nel  fegato,  3)  da  un  o- 
stacolo  alla  metamorfosi  dello  zucchero,  ingerito  cogli  alimenti  o forma- 
tosi per  la  digestione,  in  glicogeno  nel  fegato.  Tutte  tre  le  opinioni  sono 
da  diversi  autori  divise.  Il  diabete  si  produce:  a.  mercè  alterazioni  pato- 
logiche ancora  ignote  (diabete  patologico),  b.  mercè  ferite  di  un  punto 
circoscritto  della  midolla  allungala,  nel  pavimento  del  4 ventricolo,  (Bkr- 
sard)  c.  mercé  certi  veleni,  per  es:  il  curare. 

Le  tre  sopradetle  possibilità  non  sono  le  sole,  poiché  vi  potrebbero  essere  di- 
verse specie  di  diabete  di  natura  differente.  Per  la  prima  opinione  ( Bersar», 
Sciuef)  parla  il  fatto  clic  dopo  certi  avvelenamenti  clic  elevano  il  glicogeno  con- 
tenuto nel  fegato,  per  esempio  1’  avvelenamento  arsenicale,  nè  la  puntura  nè  il 
curare  produce  diabete  ( Sairowsst  ) ; che  inoltre  ogni  perturbazione  in  qual- 
cuno dei  grossi  vasi,  ad  esempio  la  legatura  di  uno  di  essi,  l’ offesa  dei  nervi 
vaso-motori,  determina  il  diabete  ; cosicché  anche  la  puntura  agisce  per  altera- 
zione vaso-motoria,  per  cui  stagnandosi  o rallentandosi  il  corso  del  sangue  de- 
ve svilupparsi  un  fermento  formando  zucchero  ( Scuiff  ) ; altri  spiegano  l’ ef- 
fetto della  puntura  per  aumento  dell'  azione  inibente  del  sistema  nervoso  sul- 
1’  azioue  del  fermento  epatico  (Pavv  p.  167).  Per  la  seconda  opinione  (Wikoora- 
doff  ) si  dirà,  clic  dopo  la  curarizzazione  il  fegato  non  è nè  più  ricco  in  glicoge- 
no, nè  in  zucchero,  ed  il  diabete  dovrebbe  quindi  dipendere  da  ostacolala  distru- 
zione dello  zucchero  per  cause  ancora  ignote.  Per  la  terza  infine  ( Tscherihoff  ) 
parla  la  circostanza,  che  nel  diabete  patologico  la  separazione  di  zucchero  dipen- 
de essenzialmente  da  introduzione  di  idrati-carbonici. 

Dopo  ciò  clic  precede  la  storia  genetica  del  glicogene  e dello  zucche- 
ro è ancora  in  altissimo  grado  oscura,  e quindi  non  possono  trovare  al- 
cun posto  le  opinioni  sin’  oggi  emesse  sull'  influsso  del  sistema  nervoso 
sul  fenomeno  in  discorso  ; esse  si  riferiscono  quindi  soltanto  alla  presen- 
za dello  zucchero  nell’ urina,  e pure  sono  tutte  in  vario  modo  oppugnale. 

Costanza  della  quantità  del  sangue. 

Il  mantenimento  della  quantità  del  sangue  è naturalmente  il  risultato 
della  costante  quantità  delle  parti  essenziali  dello  stesso.  Ma  poiché  l' ac- 
qua forma  in  largo  senso  la  massa  generale  del  sangue  (80°/o)  ed  in  vo- 
lume l una  e l'altro  proprio  si  equilibrano,  cosi  per  la  conservazione  della 
quantità  del  sangue  è da  prendersi  in  considerazione  a preferenza  la  (pian- 
ti là  d’ acqua,  il  cui  meccanismo  è stato  di  già  discusso  (p.  92).  In  effetti 
il  volume  del  sangue  si  ristabilisce  mollo  celcrementzì  dopo  grandi  perdi- 
te, poiché  sotto  la  bassa  pressione  del  sangue  verrà  cacciata  più  poca  ac- 
qua nei  parenchimi  e nelle  secrezioni, e per  contrario  per  la  sete  aumenta- 
ta verrà  introdotta  od  assorbita  una  maggiore  quantità  di  liquido  (acqua). 
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CAPITOLO  SETTIMO. 

*»r ambio  materiale  41  «ulto  I’  organiamo, 

I.  INTROITO. 

Come  si  6 di  già  ripetutamente  detto  l’organismo  riceve  daH'cslerno 
normalmente:  1°  il  materiale  di  rimpiazzo  (alimento)  delle  parti  del  corpo 
che  vengono  emesse  in  parte  dopo  l’ossidazione  e sotto  forma  di  prodotti 
di  ossidazione,  ed  in  parte  inossidate  ed  immutate,  2°  l’ossigeno  inser- 
viente all’  ossidazione  delle  parli  ossidabili  del  corpo.  Quanto  è da  dirsi 
sull’assorbimento  o sull’  introito  dell’ultimo  è già  esposto  nel  Capitolo  V. 
Solo  gli  alimenti  meritano  una  particolareggiata  considerazione. 

’ Alimento. 

Le  parli  elementari  dell’alimento  devono  in  generale  esser  (pielle  del- 
le parti  elementari  del  corpo,  una  volta  che  ne  devono  rimpiazzare  le  per- 
dite. Intanto  l'introduzione  sola  di  questi  elementi  isolati  non  è sufficien- 
te per  la  nutrizione,  giacché  in  parte  non  sono  assorbiti;  e per  quella  par- 
te poi  che  sono  assorbiti  restano  senza  valore,  perchè  non  è possibile  nel- 
l’organismo la  sintesi  di  quelle  combinazioni  che  dovrebbero  rimpiazzare. 
Egli  è perciò  che  possono  essere  in  generale  utilizzate  come  materie  ali- 
mentari soltanto  combinazioni  chimiche,  c però  quelle  soltanto  che  adem- 
piono alle  seguenti  condizioni  : 1°  il  composto  dev’  essere  appropriato  al- 
l’assorbimento pel  sangue  o pel  chilo  sia  direttamente,  sia  dopo  una  pre- 
parazione pei  processi  digestivi  (essere  digeribile)-,  2°  o dev’essere  ossi- 
dabile c quindi  accessibile  agli  agenti  ossidanti  che  si  trovano  nell’  orga- 
nismo, o servire  alla  sostituzione  di  una  parte  inossidabile  del  corpo  ; la 
prima  condizione  basterà  certamente  a quei  composti  che  si  accordano 
colle  ordinarie  parli  organiche  del  sangue  c dei  tessuti;  3°  i delti  compo- 
sti nè  per  sè  stessi,  nè  per  i loro  gradi  di  ossidazione  hanno  la  proprietà 
di  nuocere  allo  stato  ed  alla  attività  di  qualcuno  degli  organi  del  corpo 
(materie  con  questa  dannosa  proprietà  sono  dette  veleni). 

La  condizione  detta  al  paragrafo  2.  sarà  ordinariamente  intesa  cosi,  che  pos- 
sono essere  materie  alimentari  soltanto  le  sostanze,  che  sono  uniformi  alle  parli 
del  corpo.  Il  sopradelto  concetto  intanto  comprende  altresì  quelle  sostanze  che 
non  appartenenti  propriamente  al  corpo  sono  semplicemente  assorbite  e bruciate, 
quindi  impiegate  nell'attività  dell’organismo,  e quindi  non  è inverosimile  che,  sia 
le  sostanze  organiche  del  corpo  che  le  inorganiche,  possono  essere  straordinaria- 
mente sostituite  da  altre  (v.  p.  34). 

Eccezionalmente  singole  sostanze  nutritive  esistono  per  sè;  all’incon- 
tro quasi  tutte  fanno  parte  di  certi  miscugli  naturali  che  si  addimandano  «- 
Irnienti;  e questi  sono  per  lo  più  tessuti  vegetali  od  animali, o parti  di  es- 

Hcrmann  -- 


Digitized  by  Google 


si.  Inoltre  anche  arlifizialmente  sono  questi  l’ uno  all’  altro  mescolati,  sia 
per  facilitarne  la  digestione,  che  per  .aumentarne  in  vario  modo  il  sapo- 
re. Tali  mescolanze  preparate  di  alimenti  si  conoscono  sotto  il  nome  di 
cibo. 

Nella  miscela  degli  alimenti  per  la  confezione  del  cibo  è essenzialissimo  l’ag- 
giunzione di  un’aroma,  cioè  di  una  materia  che  per  mezzo  di  certe  proprietà  irri- 
tanti è appropriata  ad  attivare  in  modo  riflesso  la  secrezione  dei  succhi  digestivi 
(saliva,  succo  gastrico  ec.)  ; l' aroma  più  ordinario  è il  sale  comune.  La  prepara- 
zione del  cibo  (coltura,  t’ arrostire  ec.)  ha  particolarmente  di  mira  di  aiutare  anti- 
cipatamente la  digestione  che  ne  deve  susseguire  nello  speciale  apparecchio,collo 
sciogliere  le  sostanze  solubili, col  renderle  alte  quando  sono  insolubili, coH'ainmol- 
lire  le  compatte,  e col  rompere  le  membrane  indigeribili  singolarmente  dei  grani. 

Conte  si  rileva  dalle  cose  sopradetle,  le  materie  alimentari  si  distin- 
guono in  due  gruppi  naturali,  che  entrambi  devono  necessariamente  pren- 
der posto  nella  nutrizione.  11  primo  che  serve  per  il  rimpiazzo  delle  so- 
stanze inossidabili  del  corpo,  è l’alimento  inorganico,  c consiste  essen- 
zialmente di  acqua  e di  sali  ; il  secondo,  inserviente  alla  sostituzione 
delle  sostanze  ossidabili  del  corpo,  comprende  l' alimento,  il  nutrimento 
organico.  Quest'ullimo  (ad  eccezione  di  quelle  poche  sostanze  che  si  pre- 
parano arlilizialmente  dalle  sostanze  inorganiche  ) prowiene  immediata- 
mente o mediatamente  dalle  piante  ; quindi  anche  le  parli  organiche  del 
corpo  animale  (che  formano  YaUincnto  animale)  sono  da  riferirsi  alle  ve- 
getali, poiché  anche  )'  animale  carnivoro  si  alimenta  direttamente  od  in 
ogni  caso  in  ultima  istanza  di  erbivori. 

I diversi  composti  organici  di  €,  H,  N,  0,  S,  ec.  che  si  formano  nel- 
le piante  (p.  4),  sono  soltanto  in  debolissima  parte  reali  sostanze  alimen- 
tari, giacché  molte  di  esse  non  presentano  le  sopraddette  condizioni.  Le 
sostanze  animali  originautesi  dalle  materie  alimentari,  come  si  rileva  fa- 
cilmente, possono  di  nuovo  in  gran  parte  servire  come  materie  alimen- 
tari ; se  non  chè  queste  sono  di  tanti»  minor  valore  per  quanto  più  alto  è 
il  grado  di  loro  ossidazione.  Il  valore  di  una  sostanza  alimentare  si  desume 
a preferenza  dalla  somma  di  tensioni  da  essa  rappresentata  (p.  2),  cioè  a 
dire  secondo  la  quantità  di  forza  viva  o di  lavoro,  che  può  originarsi  dalla 
sua  combustione.  ( Sulle  generali  determinazioni  a questo  riguardo  si  ri- 
scontri il  Cap.  8 ).  l’er  quanto  più  sono  prodotti  di  ossidazione,  per  tanto 
più  poco  ossigeno  sono  in  grado  di  fissare,  e per  altrettanto  quindi  sono 
di  nessun  valore  per  l’organismo.  Quindi  l'urea  non  è sostanza  alimenta- 
re, la  creatina  è di  nessun  valore,  mentre  all-  opposto  sono  di  grande  va- 
lore l’albumina  c lo  zucchero. 

Quali  sostanze  sono  le  necessarie  materie  alimentari  organiche,  si 
desumevi  meglio,  quando  si  considerano  le  parti  normali  ed  indispensabili 
del  corpo(Cap.I.),e  si  stabilisca  se  hanno  potuto  provvenire  da  qualche  al- 
tra sostanza  nel  corpo; se  no,  hanno  dovuto  essere  assorbite  cogli  alimenti. 

È però  tuttavia  da  notarsi  che  non  possono  ritenersi  tutte  come  indispensa- 


bui  le  sostatile  che  si  trovano  nell’  organismo.  Inoltre  si  rileva  che  un  numero  di  4 ^ 
parti  del  corpo  non  può  essere  affatto  sostituito  anche  quando  le  contenessero  gii  ' _ 


alimenti  ; perocché  0 sono  inassorbibili  0 pure  indigeribili  ( per  esempio  mucina 


t ! & t* 1 


cheratina,  acido  colalico),  0 perchè  subito  dopo  l'assorbimento  si  metamorfosano//^' 


sono  ossidate  cioè  avanti  che  abbiano  raggiunto  il  punto  del  loro  destino;  siffatte 

sostanze  perciò  devono  necessariamente  essere  prodotte  nell’interno  delt'organismo.  ' A 

L’ esame  delle  parli  organiche  dette  nel  I.  Cap.  nel  senso  riferito  dà  ‘ 
il  seguente  risultamcnto:  t 


1°.  Acidi  organici.  Tutti  i detti  acidi,  per  quanto  si  trovano  da  per- 


‘-UA  i-C*. 


yy 


tutto  normalmente,  si  generano  manifestamente  nell'organismo,  sebbene  1-1  /C/j 

l’ origine  di  certi,  per  esempio  degli  acidi  biliari  ( v.  pag.  84  ),  è tuttavia  è — 7 , 

ignoio.  fa 

2\  Alcool,  a.  Colesterina.  La  genesi  della  stessa  nel  corpo  non  è ‘i  Un 

ancora  conosciuta  (v.  p.  84);  se  però  interamente  come  tale  deve  ritener- n./  7 'tu 
si,  è dubbioso  oggi,  poiché  recenti  ricerche  ( Erbsev.  Boere  ; Wnten,  1 

Ritthausen  ) hanno  dimostralo  la  colesterina  in  alcuni  alimenti.  Possibil-  il  u fi&A'ljiitu, 
mente  quindi  la  colesterina,  0 pure  una  sostanza  ailine  c matrice  di  essa^  ^ À ^ * 

(prolagono?)  appartiene  alle  sostanze  alimentari  necessarie. — b.  Specie  L 

di  zucchero  ed  anidridi  di  esse  (corpi  amilacei).  Nell’organismo  le  varie  f/t  luK- 

specie  di  zucchero  si  originano  dall’  amido  e simili  (di  già  nell’  intestino), 
e per  contrario  6 verosimile  che  un  corpo  amilaceo  (glicogeno)  prowen-  1/ 

ga  dallo  zucchero  (nel  fegato  v.  p.  161).  Entrambe  le  specie  possono  esse-  U* tV 

re  rappresentate  negli  alimenti  dagli  idrati  carbonici  ; ò quislionc  però  se 


generalmente  devono  essere  contenute  negli  alimenti.  Una  genesi  delle  ^y*^*^* 

stesse  è possibile  che  accada  dai  corpi  albuminoidi  e loro  derivati  ( dalla  . * ** 


UlVUWVf  V Vl*v  I'*  w *V.W  y UUIia  y / / t 

condrina  si  può  preparare  lo  zucchero  d’uva)  e dal  prolagono  (1).  Intanto'  -7 

nel  luogo  ove  generalmente  si  trovano  gli  idrati  carbonici,  cioè  nel  lega- 
lo,  il gùcogenc  sparisce  sotto  un’alimentazione  priva  d’ idrati  carbonici'  . ~ 

(p.  161)  ed  in  ogni  modo  non  vi  ha  alcuna  ragione  di  ammettere  una  for- 1 euM.  (/- 
inazione  di  idrati  carbonici  nell’organismo,  onde  si  devono  considerare  gli  4.  ^ u 

stessi  come  sostanze  alimentari  necessarie,  c quindi  indispensabili  gene-  / . 

Talmente  al  corpo. 

3°.  Specie  di  eteri.  Possono  qui  soltanto  considerarsi  i grassi  neu-  Hsa{,  ‘ j/Lr‘ 
tri.  che  ad  onta  siano  assorbiti  coll'  alimento,  si  producono  pure  nell’  or-  //  < ■ y ^ 

ganismo,  e non  sono  quindi  sostanze  alimentari  necessarie  ; il  corpo  ani-  ^ ^ 1 • “ , 

male  anche  con  un’alimentazione  priva  di  grasso  può  grandemente  ingras-  ^ ' 

sarsi.  Il  grasso  può  provvenirc  nell'organismo:  1)  dai  corpi  albuminoidi;  / / ■ /.  /■'  / 

parla  in  favore  di  ciò  : a.  la  genesi  di  un  corpo  grasso  ( adipo-cera,  cera  { f l ^ u'‘ 
cadaverica  ) nei  tessuti  del  cadavere  ricchi  di  albumina  * ( la  si  può  otte-  . 
nere  da  un  pezzo  qualunque  di  composti  albuminoidei  mercè  una  lenta  A • 
fermentazione  in  acqua  che  spesso  si  rinnovi  ed  alla  temperatura  ordina- , 


/ ' 
U 


-IZU  / . lUKj 

(t)  Di  recente  i signori  I.iebbeicm  e Bzveb  hanno  ottenuto  lo  zucchero  dal  < / 

prolagono  (comunicazione  verbale).  ( _ 1 ^ *'  ^yl"‘UA 


iLrlf  l,  cV^  ÙALc  i+W  uilwUh'u'S/n 
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■ • S / l 
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1>-i \f/\t  v h liA^Cu  pA^i/v'iÀXu,  t.  r*  / 1 /i a/a  'a 4A> U-Tl/i  JL  4. ^ 

*wjuu  *4i  't^'W^/éóéUtiAuy/j  " '6JU*t/cy{ 
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ria)*;  b.  la  formazione  di  flrasso  dalla  caseina  nel  latte  a riposo  (p.  109): 


/ c.  un  simile  fenomeno  accade  nel  formaggio  maturo.  Altri  fatti  relativi 
v alla  formazione  del  grasso  dalle  sostanze  alhuminoidi  e simili,  per  esem- 

In  J A/^nnnrmi Ano  /«««issa  ili  A»mnn!  J!  1 * 


' pj0  ]a  Cogenerazione  grassa  di  organi  ricchi  di  azoto, non  hanno  alcun  va- 


Itfl  ( f /tì-  loro  pienamente  dimostrativo, poiché  essi  mostrano  soltanto  che  in  un  pun- 

V*  ■ Qe  /•  to  ‘^H’orflanismo, punto  che  sta  quindi  in  commercio  con  tutte  Ioaltre  parti 

. /UMy  u dello  slcss0  in  C4linhi0  di  uno  può  subentrare  un  altro  corpo  ; il  che  può 

r fnt^u ' naturalmente  non  dimostrare  sicuramente  che  l'ultimo  si  origina  dal  pri- 
‘ « m0'  Co'‘ ,)Cr  csculPio  Pcr  lull(.l°  tempo  si  sono  riportale  tra  le  prove  per 

A I rnn(nii>yÌAtiA  (Ini  nPnucA  rio!  «APni  olKumìnnìJi  «I.a  !..  1a«I.  — 


U^ulu  ,a  r°nnazione  dcl  flrasso  dai  corpi  alhuminoidi,  che  la  lente  cristallina  sen- 


, za  grasso  ed  altri  corpi  azotati  messi  nella  cavità  addominale  di  mammi- 

- feri  vivi,  dopo  qualche  tempo  si  caricano  di  grasso  e perdono  il  loro  azo- 
Jct*<+  ìa(mIuJ^Io.  Però  ricerche  di  controllo,  o fatte  con  corpi  porosi  e del  lutto  imlilTe- 


< uu/’  rcnti,  legno,  sughero  ec.  hanno  mostrato  che  anche  questi  s’impregnano 
, v , r^^'di  grasso  nella  cavità  addominale.  2.  Dal  prolagono  ; per  questa  pòssibl- 
Z'julUjIjì/ lilà  si  può  rimarcare,  che  il  prolagono  presenta  i costituenti  del  grasso  e 

V • ‘ 


Ci^  '/‘Lì  particolarmente  fra  i suoi  prodotti  di  decomposizione  glicerina  cd  acidi 
o / r i , / Aerassi  ricchi  di  € (p.29);  3.  dagli  idrati  carbonici;  sebbene  la  melai 


fa  j * / . / /'grassi  riccm  ai  ti  a.  oagn  tarati  carbonici;  sebbene  la  mclainor- 

/ u * óihunvf  fosi  degli  idrati  carbonici  in  grasso  sia  un  processo  di  riduzione,  benché 


kmÀÌ . 1 gli  idrati  carbonici  non  danno  soltanto  la  glicerina, pure  in  favore  di  questo 


^ ui.u<^^<Ui.Passafli,io  ci  slanno  * seguenti  esperimenti  : a.  le  api  so 
UvwJu/ì  'a  Tkione  puramente  zuccherina  danno  un  corpo  grasso,  la  cera 
‘♦W«imcn(0  rjcco  tg  idrati  carbonici  fa  grasso  il  corpo  ( ingrassai 
<c<ja*aù  -L-  '-Malfa'  sotto);  in  particolare  si  mostra  immediatamente  un  grande  i 


sotto  un’  alimenta* 
c era  ; b.  un  ali- 
amento  v.  più 
grande  accumulo  di 

ùcitcu  flr:,sso  nc*  fegato  (p.  1G8);  questi  falli  però  si  ponno  spiegare  anche  così 

' C*1C  * oss'daz‘onc  dcflf‘ idrali  carbonici  facilmente  combustibili  impedisce 
j / , v fOvi la  combustione  del  grasso  o dei  corpi  che  danno  grasso  (per  esempio  i 
, corpi  alhuminoidi  ( più  da  vicino  sotto  ).  La  circostanza,  infine,  che  nelle 
frutta  (olive)  si  formi  grasso  dagli  idrati  carbonici  ( mannilc  ) non  prova 
~ j . nulla  per  un  simile  processo  negli  animali. 

Da  ultimo, conchiudendo, la  possibilità  della  formazione  del  grasso  dal* 


fa  ijiàAu^/  twiuffr}1'  n*lrc  sostanze  nel  corpo  animaleria  dalle  sostanze  alhuminoidi, dal  pro- 
. tagono,  che  dagli  idrati  carbonici,  o più  da  questi,  non  6 lui 


ÌuIIjUuAMm  ^ mente  stabilita. 


tuttavia  sicura- 


ic*  fM-KkAt-  ^ % ^°-  Amidi.  Tutte  le  amidi  dette  a p.  22  c seg.  in  parte  sono  arlifi- 


a / ,’i  zialmentc  preparate  dai  corpi  alhuminoidi,  dai  derivali  di  essi,  dal  prota- 
(vM-ieu»  goni»,  cd  in  portela  loro  genesi  provvicnc  indubitatamente  nell'organismo 
a'ijiavu^vm’  dall’  ossidazione  di  essi  c corpi  analoghi  nei  limili  fisiologici.  Esse  perciò 


u“i1  WMJUW.U/IH.  u,  . v corpi  analoghi  nei  limili  fisiologici. 

» , / /.  non  sono  né  sostanze  alimentari,  nè  sono  da  annoverarsi  come  lidi,  poi- 


perciù 


■ • i.i  « / r non  suno  ne  sosnmze  alimentari,  ne  sono  aa  annoverarsi  come  uni,  poi- 
ìHsiM  «.(ctcA/w  P'Tchè  in  generale  stanno  mollo  alto  nella  serie  dei  prodotti  di  ossidazione- 


\rtli  '(p-  n°)- 


1/  • / ,•  . a0.  Prolagono.  La  genesi  del  protagono  nell’  organismo  è possibile 

('  ^ * * C (Pcr  sintesi  c colla  parlccipazione  di  fosfati  e.  di  corpi  alhuminoidi  ) ; ma 


^ non  è però  dimuslrala.  Quindi  non  è impossibile  che  tulio  il  prolagono 


r - (7  , j/u  vu(V4 

^ ìAaj>  1 }iU*- 1 >'  ^ pb'  d vmaàu 
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^ tUx 
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JUMV'h'flM/lt  A frc^lAiU.  ]l*A  U juVlA,  f/$ lUÙ  '^t^y  /<  TlM^tv- 

j U &+ yCtf  MV F,yU-',  SsAASL'fcL.  / i4/\JLAA\£ia  A *^Zf  ' ffbO&f 

t ’^t^ùsPu ' *>  /LXycX^^' ^'«4 +}ùhh*/hu*4,  v~, • ^ 

,.  ^''^A-IuÌS' 


‘dell’  organismo  provvrngn  dall’  alimento  (molto  sostanze  vegetali  e per  la 


_ ^ , J/  'i  //  • 

&Jmfj**tu.\À\x  parlo  gli  alimenti  animali  contengono  protagono),  e perciò  il  protago-  , * “JlA  **v 

no  è una  parte  necessaria  dell'alimento.  / * /<fA 

, o jyj^/  6°.  Corpi  albuminoidi.  Una  formazione  di  corpi  albuminoidi  da  più  t 

/ /111* semplici  combinazioni  non  ha  luogo  nell’ organismo;  ma  però  una  genesi  im*  m* ( 

’ L/j.  of  di  corpi  più  complicati  come  i derivati  albuminoidi  o rcmoglobulina,è  pcn-  t uumj(*. 

J ^ labile  sebbene  non  direttamente  dimostrato.  I corpi  albuminoidi  tutto  al 
y** \“T*più  possono  essere  rimpiazzali  nell'alimento  dai  derivali  albuminoidei  (fra  /£/>✓/  ''/&(</ 
tir*’  - /,’t*  questi  da  prendersi  in  considerazione  soltanto  la  gelatina  c la  condrina  / iA  r a 
«*"  come  le  sole  digeribili).  * 

•jo  derivali  albuminoidei.  Questi  si  formano  sicuramente  ncll’orga-1/;' 
nismo  dai  corpi  albuminoidi,  quindi  non  si  sostituiscono  nell’alimento.  **  - ■ - 
fww  8°.  Emoglobulina.  Si  forma  in  ogni  caso  o molto  verosimilmente  dai  <*’’ 

\,d . corpi  albuminoidi.  lV /v'f' 

vf  • ' (K  Da  queste  considerazioni  si  rileva  quindi  con  certezza  clic  sono  soslan-^  L ^ u‘u< 

, m ze  orflan>chc  indispensabili  soltanto  i corpi  albuminoidi, i quali  possono  es-yi>t  WU  jj. 
Si'  /I  1/  scrc  possibilmente  rimpiazzati  dai  derivati  albuminoidei  o dall'emoglobuli-  ^ ■* 

T/  ^na.  L'alimento  inoltre  deve  contenere  anche  idrati  carbonici  e protagono/  ^ « a-  / ' * 
7*^  ”"<t'CvQuando  però  queste  sostanze,  cioè  i derivali  albuminoidei  ed  il  protago-  f <f<t  . 

^Vi.no  pian  cassero  nell'alimonlo,  pure  un  alimento  esclusivamente  albuminoi- ^ “fitàsMi*-1**- 


i*a 


yjUVl/,  ^ Jr 


dco  sarebbe  inutile, poiché  dovrebbe  essere  smisuratamente  ed  in  grande  */«*v 


\nUsn*"  ' nuanlilà  assorbito  e digerito  per  produrre  la  necessaria  quantità  di  quelle^’ 4 A.A  - 

fjT  * ! ! ;..j:  \ « u* : 1 * r » ..  :i  ' 


fi* 


fc^-swtanic.A  priori  quindi  si  può  stabilire, d'esperienza  lo  conferma, clic  il.- 


, f 


itiK  C4UW 


L migliore  alimento  ò quello  clic  contiene  tulle  le  più  essenziali  sostanze  a- 

^1: • ? . • t • .11 « ìjì  / .i_  • i*  .1 11  • \ 


rt  l[M  ) 


„ -limenlari  organiche,  cioè  corpi  albuminoidi,  ( derivati  degli  stessi  ),  pio -^V/J 


, r fingono,  idrati  carbonici  (0  grasso).  *Un  sifTatto  alimento  dicesi  complesso  , 1 

ut  j>  completo , c se  n'ha  un  esempio  nell’  uovo  c nel  latte.  (Sugli  effetti  del-  fu  (004 

^"‘/l’alimento  semplice  si  veda  più  innanzi)*.  /ilw 

usAa-ù  Gli  annotali  clic  seguono,  rappresentano  effettivamente  gli  alimenti  iL'<’  , 

^ed  i cibi:  -vait^Ubd.  %**]?) 

Carne  (muscoli):  oltre  l’awiua  cd  i sali. di  parti  essenzialmente  alimentari  rt-ditU. 

f 


t.  / 1 . \jUtiiv  ^iiiuauuu;,  uiiiu  1 ut  ijuu  cu  i &«iu,ui  parli  csscuiiai lucilie  uuiuci 

t*p%0**.  contiene  (v.  Cap.  X.)  più  corpi  albuminoidi  (miosina,  albumina),  tessuti  eulloge- 


j v ni,  poco  jìTolagono  (provvcnicnte  dai  nervi  muscolari),  grasso,  cd  inoltre  alcune  Z jÌ\mM 


r i * w-  --  « ' ' « ^ yi 

sostanze  estrattive  clic  in  parte  danno  sapore  ( osmazomo  ),  ed  in  parte  pare  che  / / / 


W'f  ‘Z  agiscono  da  eccitanti  (creatina  cc.)  — Vien  mangiata:  1)  cruda;  2)  0 cotta  con  ac-  c bu 


/.  ji.  IS"  f*-  qua jl’cstratto  0 la  zuppa  contiene  essenzialmente  gelatina, materie  estrattive, c gras -1!^ ‘jjuu  'di 

»^»s0  qU!,si  sumuolanlc;  i corpi  albuminoidi  sono  insolubili 'nell’acqua  calda  e resta-'”  1 , L /‘ 

kty.no  quindi  interamente  nella  carne, quant’anche  questa  fosse  trattata  con  acqua  bol-<C  tir  f f* 

.mi L" lente;  e seppure  l’albumina  si  scioglie  in  acqua  fredda,  pure  quando  questa  bolle  . / , l, 

si  coagula  e se  ne  allontana  colla  schiuma;  — la  carne  che  resta  contiene  ancora^  i*  àCAW-iU/ 


iJvtdWda  più  parte  delle  sostanze  nutritive  ( miosina  e i tessuti  collogcni,  ed  anche  nei 
fajk  J mi *U.  suddetti  casi  l'albumina),  ma  senza  più  sapore;  3)  arrostita,  cioè  cotta  fortemente  jt  j}-  y 


>*J)*t*  senza  liquidi,  0 possibilmente  con  poca  acqua  0 grasso,  si  prepara  in  modo  che  Ji  \ 

)Jfj  lyt&l Ja restano  nella  carne  tutte  le  parli  essenziali,  c si  generano  alla  superficie  alcune  , * ■ *■  1 f 

$jJ[(j  Jm.oiU  sostanze  brune  cinpircumatichc  clic  danno  l’odore  ed  il  sapore.  *La  carne  si  ri-  ‘r'/Vt  IbvvVfH 


/ 


vlv*Av  vt>“  * stilili ÀxÙ.  fi  c.(u  { ZtX  pii*  aW  * 
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w'  Ultr  ‘r*  M»éM  • "" 


•/'-A"  7 n ■ cava  dai  mammiferi  erbivori,  dagli  uccelli,  dagli  anfihii  e dai  pesci,  ed  ha  un  va- 

A«wV'  (!-'«^"-  |ore  nulrilivo  differente  non  solo  secondo  la  classe  degli  animali,  quanto  anche 
, Jt/^,;V>^*<fcll^*econdo  il  punto  del  corpo  in  certi  di  essi,  cosi  ad  esempio  nei  polli  la  carne  nu- 
ìiIì'kiJ-' iluM/» J^tritiva  del  petto  6 men  nutritiva  di  quella  degli  arti.  Gli  animali  ordinariamente  si 
" iajuÌUv-  i ' b i-*  cibano  di  carne  cruda,  ma  quando  è cotta,  anche  con  solo  acqua,  è per  essi  an- 
' iVit  p . LfLflv~  cora  di  maggior  valore.  Un  cane  ad  esempio  nutrito  in  due  periodi  con  la  stes- 
quantità  di  carne  necessaria  (nell’uno  cruda  nell’  altro  cotta)  si  ha  che  in  que- 
iVtM**  (^/tosto  secondo  caso  conserva  il  suo  peso  c nel  primo  invece  può  diminuire  sino 

.<7^  “¥;‘ JJv- ad  V»\ 

f*.  »[  carnivori  colla  carne  prendono  anche  le  ossa,  le  quali  a parte  la  loro  mi- 

^^^«‘7^‘‘tU“iloIla  contengono  gelatina  e sostanze  minerali.  Queste  in  gran  parte  sono  es- 
> W'-^r.  puise*. 

j,  * Di  altri  derivali  albuminosi  si  usa  la  gelatina  che  si  estrae  massimamente 

vw'  - (lai  piedi  di  vitello*. 

u**  . m*.  2°.  Latte  (v.  p.  99);  contiene  corpi  albuminoidi  ( albumina,  caseina  ),  grasso 

O (burro),  probabilmente  protagono,  inoltre  idrati  carbonici  (zucchero  di  latte),  ac- 

f { qua  c molli  sali;  vien  preso  fresco  od  acido  (p.  10 1);  inoltre  se  ne  propara  il  burro 

* r - (p.  101),  ed  infine  il  formaggio,  cioè  la  caseina  precipitala  mercè  acidificazione 


ù>  vJ  ÌaaaU^ka  spouianea,  o mercè  il  succo  gastrico  (il  caglio  dei  ruminanti),  la  quale  racchiude 

aMm,**** 

luLtiLl*! 1 


yt in  se  una  gran  parte  del  grasso.  Conservalo  per  lungo  tempo  il  formaggio  soffre 
( tliiU*  in**1  dei  cangiamenti,  prende  cosi  l’odore  degli  acidi  grassi  volatili  (per  la  dccomposi- 

f-^  L.  U *,LU 


* zione  del  grasso),  ed  inoltre  diviene  molle  e friabile  (formaggio  maturo,  forman- 
dosi dalla  caseina  grasso,  ieucina  c lirosina).  Sulla  crema  c sul  kumiss  v.  p.  101. 
o*4-**^*-* L’uomo  fa  uso  del  latte  e dei  suoi  prodotti  in  tutta  la  sua  vita,  ed  altrettanto 
v Ut-  D ia44  guanto  lo  possono  i carnivori,  il  porco.  Il  cavallo,  abituato,  non  lo  disdegna  : gli 


^ yju~  arabi  sogliono  somministrargli  il  latte  di  camelia,  ed  anche  il  burro*. 

VdAj  ,v  “ 3°.  Uovo.  Il  bianco  contiene  una  soluzione  concentrata  di  albumina;  il  tuorlo 


corpi  albuminoidi,  mollo  protagono,  colesterina,  grasso  c zucchero.  Coi  calore  il 
■v  W aaA  '/imbianco  si  coagula  c diviene  compatto,  e il  giallo  si  aggruma. 

4°.  Grani  farinacei,  (frumento,  segala,  gran  turco,  orzo,  riso,  avena  cc.  1K 


ùi 


p'j\ 


J 

tjuVs 


m 

mt 


uu 


contengono  un  corpo  albuminoidc  (glutine,  fibrina  vegetale  insolubile  nell'acqua),^, ^ 
un  derivato  albuminoidco  ( gelatina  vegetale),  protagono  (Hopps-Setleh),  tracce  V(,_ , . ; 
di  grasso,  amido  in  grande  quantità,  oltre  a ciò  particolarmente  nello  stato  di  ger-  I’  1*'* 
minazionc  un  fermento  che  produce  zucchero  (diastasi).  I grani  triturati  e liberati 
(laile  scaglie,  o in  altri  termini  la  farina  è usata  comunemente  per  la  confezione M>.i.  t*$- 
del  pane.  Mescolando  la  farina  all’  acqua  si  forma  ( mercè  il  glutine  ) una  massa 


, . , , viscosa,  la  pasta,  che  fermenta  sino  ad  un  certo  grado  ed  indi  si  riscalda  forle- 

L(  finente  ; avviene  mercè  lo  sviluppo  di  gas  acido  carbonico  nella  fermentazione  la 
f • LI-J  i s formazione  di  tante  areoie,  trasformandosi  nella  pasta  dapprima  una  parte  dell’  a- 

hU  l * * ’ V *)  »:ja  : ~ j i / x i.  „,i  : „ .j  : «\.  i .Aiu  ^azione 


/ • t-r'J  o *>  lor,naz|one  ut  wnie  areoie,  irasiormanuosi  nella  pasta  oapprima  una  pane 

' ‘ t .^mido  in  destrina  e zucchero  (mercè  la  diastasi),  ed  indi  quest'ultimo  sotto  I 

f / *l(lv'10  e della  pasta  acida  passa  in  fermentazione  alcoolica;  la  pasta  cresciuta, 

; cioè  bucherata  per  lo  sviluppo  di  gas  della  fermentazione, sarà  cotta  (quasi  sopra  i 
t**  200°  gradi),  e sotto  l’azione  del  calore  l’alcool  n’è  contemporaneamente  cacciato; 
*l~-  ‘ recentemente  si  è spinto  nella  pasta  artifizialmenle  l’ acido  carbonico  in  cambio 

’ W'WY  , - della  fermentazione.  *11  pane  di  frumento  e quello  di  segala  hanno  quasi  l’identica 

^ jfvUAt*.  composizione.  Il  glutine  e l’albumina  arrivano  in  entrambi  al  9 °/0  e gli  idrati  car- 
ir  'f*  bollici  nel  primo  a l7°/0  e nel  secondo  a 40°/o*-  Un  altro  prodotto  dei  farinacei 
iTjutsy.  ^ birra,  un  decotto  acquoso  dei  farinacei  germogliati  c riscaldati,  c ricchi  quin- 

- 1 / ' . . .l'ì'ÌS&Q  , 
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f*  ri/  lll  A't  éSTT^Mr-* 
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Vi/b-A'J.J'  M--v<  Uu.  l'^XXv»  3 *'*•-  - ^ ’3q  . L *«•*•* 

i'  ./  ,Cw v*!  •'<>**  •m<,iaÌ*  ,rép*4t  m»  z<^6.  A-cr^^t  ***  lAv* ^ 

i\4,w  Mi*  ''W  J.'fi*  * l/,W  ‘i&fiit  J&J'^fit  MA  '‘'>«  ^ V^xw^'/^VX-ij/  fjfiptui* 

• ‘ ^ ,/W<^y-oùS  i Mtttv  ><<#ì H<i*Si*i  iA  i'  \tlf  JiUÌ  . 

* di  tìi  destnna  e di  zucchero  ; il  decollo  ottenulo  passera  in  fermentazione  alcoo-  »</<  A y^-.O  <T 
lica  mercè  il  lievito  ; la  birra  contiene  generalmente  destrina,  alcoole,  un  prlnci-  pi*iii  :*"•  ‘f’44' 
pio  amaro  aggiunto,  ed  acido  carbonico  assorbito  ; la  birra  è fra  tutti  i liquori  ut,  < » ìAa*'J,vaUo 


quello  più  povero  d’alcool  (2— 8°/0)-  Colla  distillazione  della  birra  o di  decotti  di  ,!jc (f,  \ft 4( /fi,  , 

grani  parimenti  farinacei  (o  di  patate)  si  ottiene  una  bevanda  più  ricca  d’alcool  , , t , 
(acquavite).  MUt  «**>*& Wt 

•Gli  erbivori  (più  i solipedi,  che  i ruminanti)  si  cibano  ordinariamente  di  s-Uu  .n"-;)*'  ' 


vena  e di  orzo  crudo. Colla  compiuta  masticazione  che  hanno, triturano  questi  grani  h^uaàmui*^'  piu. 
e rimpiazzano  in  parte  gli  effetti  della  cottura. La  buona  economia  zootecnica, perù,  y-Mwt'u.ur 
usa  anche  la  cottura. Oltre  di  ciò  consumano  anche  molto  frequentemente  crusca  di  S* 


frumento, la  quale  contiene  di  sostanze  albuminoidi  (glut.ed  alb.)  il  16°/0  e di  ami-  /£/*/ 

lacei  40°/o,e  lo  stelo  secco  dei  suddetti  cereali  (la  paglia). La  più  usata  è la  paglia  ‘ * ’ 


di  frumento  e contiene  2 °/0  di  sostanze  azotate,  c 30°/o  d’ inazotate.  I carnivori  fi.  ^ iau.*  » v-U* 
(cane,  gatto)  che  vivono  appresso  dell’uomo  si  cibano  di  pane  e degli  altri  prodotti 


dei  farinacci  (le  paste).  I cavalli  possono  inoltre  abituarsi  all’uso  della  birra,  ed  an- 


che dell’acquavite*. 
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5°.  Frulla  delle  leguminose  (piselli,  faggiuoli,  lenticchie  ec.)  ; contengono 
abbondantemente  sostanza  albuminoide  (legumina),  ed  inoltre  protagono  ed  ami-  fi  /, 
do.  Sono  mangiali  cotti  (per  cui  l’amido  è già  colla);  non  sono  appropriati  per  la  ”,CA*-<uYì'‘ua-' 
confezione  del  pane,  poiché  (a  causa  della  mancanza  di  glutine)  non  possono  dare  /ss^i*-  s 

pasta  viscosa.  *1  cinesi  ne  fabbricano  una  specie  di  formaggio.  Gli  animali  erbi-  > . , 
vori  (più  i solipedi  che  i ruminanti)  no  usano  non  cotti  ; ma  è certamente  da  pre-<*  / 1 , u/1’' 

ferirli  in  questo  stato.  Le  lenticchie  sono  dette  più  nutritive,  poiché  arrivano  a con-/'A-i^v  U wfWu  * 
tenere  2 1°/0  di  legumina  e di  albumina*.  t-u uS*4>  uM*- 

6°.  Palale;  con  poca  albumina  *(1—2 °/°)*  contengono  essenzialmente  ami-M^*^').  c //  tuUfi 
do  *(13°/0).  Fra  gli  animali  ne  usano  singolarmente  i porci,  tenuti  all’ingrasso,  in-  , Sttu’l 

sieme  alla  farinella*.  c . 

7°.  Frulla  zucclterini  (carnosi)  ; contengono  sostanze  zuccherine,  destrina,  *•<-*  ^ pUì&MÌa-  V 
gelatina  vegetale  (pectina),  molto  poca  albumina,  ed  oltre  a ciò  acidi  organici  (aci-  f i fajrt* 
do  tartarico,  acido  malico,  citrico  ec.).  Alcuni,  particolarmente  1’  uva,  danno  do-  ^ in  ■'  ■ ~ 

po  la  fermentazione  dei  succhi  spremuti  bevande  alcoolichc,  vino,  *il  cui  conte-  1 f "ll*‘ 

nuto  in  alcool  è in  massima  sopra  il  10°/o,  ed  arriva  al  20  come  nel  marsala,  e iifiu.  ‘!r ^ 
nel  malaga*..  /u  mu/f  h.M,  & 

•Inoltre  si  usano  fruiti  secchi,  come  le  castagne,  le  ghiande  ec.  Le  castagne  , 

(Albi.ii)  contengono  una  significante  quantità  di  albumina,  e notevoli  proporzioni 
di  amido  (10”/o),  di  cellulosi  (30°/o),  di  zucchero  ec*. 

8°.  Parli  fresche  delle  piante  — verdura  — (foglie,  steli  ec.)  e radici  con- 


K‘LIìi;-\Ìa. 


vj  » x un»  f i iaiuvo  uohi > piuHii/  iuuuiu  yiuijiioj  ovvi  i j v_  muto»  wir  — * , 

tengono  generalmente  amido,  deslrina,  zucchero,  poca  sostanza  albuminoide.  *Le  *;  ^ -, 

piante  verdi  usate  dagli  animali  sono  tutte  quelle  di  prato,  e sono  per  ciò  innume-  /, ... 

.....it  il  iùi.mIi.  v „..ii„  !..  I : ii~  i — ai ni* -:'/T  “ - 


revoli 

l’indivia 


. Il  trifoglio,  però,  la  sulla,  la  lupinella  ec.  sono  le  più  ordinarie.  Oltre  a eie/ 1 . 
ria  e la  gramigna*. 


l.. 


* ’tSU 


•Dal  lato  nutritivo  è da  preferirsi  il  trifoglio.  Le  piante  dì  prato  disseccale  co-  L* 
liscono  il  fieno,  il  cui  uso  è in  generale  pei  ruminanti,  e se  ne  riserva  l’ uso 

min  nell’inverno,  e nei  etimi  frollili  nei  snlinerti*  < Jt. 

1 ‘ ‘ 
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stituiscono  : 

soltanto  nell’inverno,  e nei  climi  freddi  pei  solipedi*.  <? 

Tutti  gli  alimenti  vegetali  contengono  come  parte  principale  cellulosi,  che  < 
per  l’ uomo  e per  i carnivori  interamente  indigeribile,  ma  per  gli  erbivori  *e  più  >*<.#  \ 'JJmja, 
propriamente  per  i ruminanti  c roditori*  è una  sostanza  alimentare  di  mollo  vaio-  \ d1  ‘ ^ 


1* •4*!}?*  ‘ 


‘tir 


— ne- 
re (v.  p.  seg.).  'La  composizione  dei  principali  alimenti  vegetali  si  desume  dal 
seguente  specchietto: 


INDICAZIONE 

Acqua 

Fosfati 
ed  altri  sali 

Legnosa 
e cellulosi 

Materie 

grasse 

Amido, 
zucchero 
o analoghi 

Albumina 

legumina 

caseina 

Fieno  di  prateria  . . 

13,0 

7.0 

24,4 

3,80 

44,4 

7.2 

Erba  da  fieno . . . 

, . 

14,1 

8,0 

21,5 

3.50 

40,50 

12,4 

Trifoglio  rosso  in  Dori, 

secco. 

20,0 

5,0 

22,0 

3,20 

39,2 

10,6 

Trifoglio  rosso  in  fiori, 

verde. 

ri,o 

1,4 

6,3 

0,90 

11.3 

3,1 

Paglia  di  frumento  . 

20,0 

5,1 

28,9 

2,20 

35,9 

1,9 

Paqlia  di  segata  . . 

18,0 

3,0 

32,1 

1,50 

43,0 

1,5 

Paglia  d' avena  . . 

21,0 

3,6 

30,0 

5,10 

38,4 

1,9 

Paglia  d’orzo  d' inver 

no.  . 

14,2 

4, 

54,4 

1,70 

43,8 

M 

Patata  gialla  . . . 

15,9 

0.8 

0,4 

0,20 

20,2 

2,5 

Patata  rossa  . . . 

70,0 

0,9 

0,6 

0,20 

25,2 

3,1 

Segala 

10,6 

1,9 

3,0 

2,00 

67,6 

8,9 

Granone  . . . . 

17,0 

1,1 

1,5 

7,01 

61,9 

12,5 

Avena  

14,0 

3,9 

4,1 

5,50 

61,5 

11,9 

lliso 

14,0 

0,5 

0,9 

0,50 

76,0 

7,5 

Fagiuoli  bianchi  . . 

15,0 

3,5 

2,8 

3,00 

48,8 

26,9 

Piscili  gialli  . . . 

8,9 

2,0 

3,6 

2,00 

59,6 

23,9 

Lenticchie . . . . 

• • 

12,5 

2,2 

2,1 

2,50 

55,7 

25.0 

*9°.  Farine  fossili  e sostanze  terrose.  Alcuni  popoli  mescolano  colla  farina 
del  grano  ordinario,  terre  speciali,  le  così  dette  farine  fossili.  Sono  composte  in 
massima  parte  di  scheletri  silicosi  di  dialomee  fossili,  qualcuna  con  silice  e ferro 
(è  una  varietà  originaria  della  Lapponia),  e tutte  con  tracce  di  avanzi  organici. 
Per  ciò  non  possono  avere  alcun  valore  nutritivo.  Presso  a poco  è lo  stesso  dell’ar- 
gilla che  usano  i neri  indiani.  V humus,  al  contrario,  il  fango  dei  fondi  degli  staglii 
che  usano  altri  popoli,  specialmente  gli  orientali,  può,  per  varii  organismi  inferiori 
clic  contiene,  essere  di  qualche  efficacia  nutritiva'. 

• ' Regime  e razioni  alimentari 

'Sotto  il  nome  di  regime  alimentare  si  comprende  il  genere  di  ali- 
mentazione degli  animali.  A seconda  clic  essi  si  nutriscono  soltanto  di  so- 
stanze vegetali  od  animali  o di  entrambe  insieme,  si  binino  gli  erbivori,  i 
carnivori  e fili  onnivori.  Ognuno  di  questi  gruppi  Ita  le  sue  gradazioni  ; 
così  fra  gii  erbivori  vi  ha  di  quelli  che  mangiano  propriamente  fruita  (fru- 
givori), o grani  (granivori),  o foglie  ec.  e fra  i carnivori  quelli  che  si  ciba- 
no di  preda  viva,  altri  di  animali  in  decomposizione,  ed  altri  d’insetti  (in- 
settivori co,.)*. 

*11  regime  è subordinalo  ali'  organizzazione  degli  animali  e propria- 
mente al  sislema  dentario,  alla  rapacità  del  loro  tubo  digestivo  ed  alla 
conformazione  dei  loro  arti.  S abbia  un  dente  soltanto  e si  può  determinare 
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1 alimentazione  di  un  animale  come  il  suo  posto  nella  scala  zoologica  (Cu-  \ .<*  fy/7. 


*c 
^ ‘ ku 


vie»).  Però  il  clima,  la  necessità  e l' educazione  possono  variare  il  regi- 
ine,  e questo  alla  sua  volta  ha  influenza  sull’organizzazione  e sui  costumi  i^jufo  i’t jit<  ' 
degli  animali,  come  sulle  loro  altitudini  a resistere  alla  temperatura  delle,  ^ -)  ,/ 
varie  regioni*.  JU.  ' £4/  ' 

•L’  uomo  è cosmopolità  ed  adatta  al  clima  il  suo  regime  : nelle  zone  L<cl  ' '/t 

temperale  è essenzialmente  onnivoro,  ma  nelle  regioni  fredde  consuma  i J> ìM<~ 
carni  e grasso  (gli  Esquimesi,  i Grocllandesi  mangiano  carni,  olio  di  fanjU 
balena,  sego  cc.),  e nelle  calde  regioni  grani, vegetali,  frutta  ec.  (gli  ahi-  y A '/{}/  , 

tanti  dell'isole  dell'Oceano  pacitico  mangiano  riso,  miglio,  quelli  di  Ostaili  **  • V1^. 

singolarmente  le  fruita  dell'albero  del  i>ane  ec.).  Finche  resta  sotto  que-  if‘u< 

ste  temperature  non  può  invertire  il  suo  regime:  i Grocllandesi  ad  esem-  , '■&-  t*i  u£</  • 

pio  non  potrebbero  cangiare  il  loro  sego  e il  loro  olio  senza  pregiudizio  Ut.A\ 

dell'  esistenza.  Il  cane  e il  gatto  sono  carnivori,  ma  l’ educazione  li  fa  on-  , t 
nivori,  il  primo  anche  erbivoro  : sotto  siffatta  modificazione  di  regime  il vt|  * . . , r . 

tubo  intestinale  si  allunga  (da  4 — Svolte  la  lunghezza  del  corpo  ginn- 
ge  sino  1 — 8 nel  cane)  e si  allarga,  e l’istinto  feroce  si  ammansisee.  ' ' ■ 1 <; 

Lupi,  iene,  ed  in  generale  i carnivori,  meno  forse  il  leone  ed  il  tigre  a cui  «i< 

non  si  ò indillo  mai  togliere  interamente  la  carne, gli  uccelli  carnivori,  pos-  ,/jLvl^  f'ijfaUo  t- 
sono  essere  alimentati  con  sostanze  vegetali.  Ed  in  generale  gli  erbivori  * , j 

(solipedi,  ruminanti)  nei  paesi  settentrionali  in  cui  il  foraggio  manca  per jy*1  1 1/ 

un  certo  tempo  dell’anno  si  cibano  di  pesci;  ma  generalmente  possono  cs-  U Cv^i 
sere  educati  al  regime  animale.  Gli  Arabi  danno  piuttosto  comunemente  i'imaa"  iutut  UeiM 
carne,  latte  e grasso  ai  loro  cavalli  ; e vitelli,  conigli  ec.  si  possono  alle-  *6»  l’yufh' ì\Ab ' J 
vare  con  carne  senza  danno  di  sorta.  Animali  che.  si  condannano  al  digiu-  f , . 

no,  ad  es:  i porcellini  d’india, si  azzannano,  i cigni  secondo  si  narra  farei*-  &***. 

bere  altrettanto,  c la  storia  registra  casi  che  ciò  si  sia  malauguratamente  > \<l  l/i  [ 

.avveralo  anche  in  individui  della  specie  umana  costretti  a morir  di  fame  v . /,'/  . * 

nei  lunghi  assedu,  nei  naufragi  ec.  / t 

•L’alimento  che  l’uomo  e gli  animali  consumano  giornalmente  forma 
la  razione  alimentare.  Nel  determinare  la  propozionedi  questa  il  rigore  ^ 

scientifico  esigerebbe  che  non  solo  si  determinasse:  a)  in  complesso  la  jj ^•UUfc/, 

quantità  di  alimento  necessario  all'organismo,  b)quanlo  se  ne  precisassero 
le  cifre  dei  componenti,  cioè  delle  sostanze  albuminoidi,  degli  idrati  car-  AV liti  ' 
bonici,  dei  sali  cc.  in  rapporto  agli  organismi  ed  ai  varii  consmni  giorna-  fU/v 
fieri.  I fattori  però  di  questi  calcoli  non  sono  tutti  conosciuti,  giacché  s’i- 
guorano  le  perdite  speciali  dei  tessuti  nelle  singole  occupazioni,  e le  quan-  (j, . 
tità  precise  di  materiale  utilizzabile  dei  singoli  alimenti.  Ad  ogni  modo  si  ' *a-oAUA' 1 1 
esporranno  qui  i dati  approssimativi*.  x 

*Si  distingue 
cui  l’ organismo 

del  massimo  degli  alimenti  clic  l'organismo  può  utilizzare.  Questa  secoli-  aeA  , . 

da  è chiamala  dagli  allevatori  di  animali  razione  di  produzione,  che  si . , L r“ 

. Uenninn  . V^U^,ltt/- 

fitUU^Vi  Mv 
,/uto  4*  (a'Ww.k.1 
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guc  una  razione  di  mantenimento,  cioè  del  minimum  di  K1*' 
io  animale  ha  bisogno,  ed  una  razione  lussureggiante  cioè 
logli  alimenti  clic  l’organismo  può  utilizzare.  Questa  secoli-  . t jn 

i di  animali  razione  di  produzione,  che  si . ’ . ,ì,  ^ r, 
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unisce  alla  razione  di  mantenimento  e varia  a seconda  clic  l’ animale  si  - 


J4'  V A 

«f****"0  . 

^ et»  ‘ destini  al  lavoro,  all'inyrasso,  o alla  produzione  lattea*. 

0 *11  minimum  di  alimenti  che  un  uomo  adulto  consuma  al  giorno  è di 

’ , f ,-’  3460  gr.,  di  cui  110  a 130  gr.  di  materie  albuminoidi,  81  gr.  di  grasso, 

\fn<*  * 420  di  fccula,  30  di  sali  e 2800  d’acqua.  Il  massimo  è vario  per  quantità 

^ ,,  e per  qualità  a seconda  l’età,  il  clima  (v.  innanzi),  le  occupazioni  ec. 

«Quelli  che  menano  vita  sedentanea  mangiano  sostanze  fcculacee,  e quelli 
V all’inconiro  che  spendono  molta  forza  muscolare  o clic  perdono  molto  calore  si  ci- 

n J bario  in  abbondanza  di  grasso.  Oltre  gli  abitanti  delle  zone  fredde,  i lavoratori  in 

//  • *“  generale  preferiscono  consumare  grasso;  i cacciatori  di  camoscio  dell’  ovest  della 

' ‘ " , ' T Svizzera,  partendo  per  lunghe  e faticose  spedizioni,  si  approviggionano  di  grasso, 

V rt^r^  di  lardo  e di  zucchero,  poiché  essi  dicono  sono  questi  alimenti  più  nutritivi  della 

C^ttùA  carne;  molti  insetti  nel  tempo  in  cui  compiono  poco  lavoro  muscolare  si  nutrono  a 
/ . preferenza  di  sostanze  albuminoidi,  c quando  in  cambio  fanno  molto  lavoro  usano 

fa*  quasi  esclusivamente  sostanze  non  azotate.  Le  api,  le  farfalle  fanno  un  lavoro  mu- 

( U*  wtUuvsvM*-'  scolar®  significante  e non  si  nutrono  che  di  sostanze  inazotate.  ( Per  le  ragioni  di 
, 1 \LiArtjA4*d*-  C*^  C*ie  Prece®e  s‘  riscontri  la  Sezione  II)*. 

, / , *Per  gli  animali  mancano  tuttavia  sotto  il  riguardo  scientifico,  anche 

' dati  approssimativi  delle  razioni,  se  si  eccettuano  i buoi.  Per  questi  la  ra- 

*SJuwllb  <V<A  zione  di  mantenimento  si  è fissata  (IIesnerkrg  e Stohmas.v)  relativamente 
ujJ  lufa  U a 10®®  cltilogr.  di  peso  ed  alla  temperatura  della  stalla  di  12  a 18,  e si  ri- 
. / : duce  a: 

<-‘<p-sr,  A 6 chilog.  di  cellulosi 

( ,/*  7,2  chilog.  di  sostanze  inazotate  solubili 

, , , ,900  gr.  di  sostanze  plastiche  o albuminoidi 

1 ' i Più  sostanze  minerali  (si  è precisalo  soltanto  il  minimum  di  nci- 

do  fosforico  a 23  gr.  c della  calce  a 30  gr.)*. 

' t lU  *llna  razione  per  vacca  che  produce  latte  può  essere  la  seguente  (Lsr- 


nKR): 


l'umAU*  Per  ogni  1000  chilog.  di  peso  vivente  e per  ogni  giorno 

U/bj,xsU<  8 eliti.  271  gr.  di  celllulosi 

| , , , , . / 2 chil.  109  qr.  di  principii  plastici  azotati 

12  chil.  U9  gr.  d’idrocarbonati 
t>-vt a , 553  gr.  di  grasso 

tì  ‘ JL,»^  191  gr.  di  acido  fosforico 

^ 7*7  ‘TA7  123  ®r- di  calc<5 

s z.  In  lutto  23  chil.  48  gr.  di  sostanze  organiche*. 

^c,  *l‘er  le  altre  specie  domestiche  rimangono  tuttavia  i dati  empirici. 

‘Xi  f_  < **  1 Cosi  pel  cavallo  le  razioni  di  mantenimento  sono  fissate  a norma  del  valo- 

//  re  del  fieno  al  2 per  100  di  peso  del  corpo, e quelle  di  produzione  ad  1,67 

^ v7~-  \ Per  1®®-  quindi  nell’  insieme  a 3,67  per  100;  e pel  montone  in  totale  al 

p*  i 1 L ^3,33  per  100, cioè  1,66  la  razione  di  mantenimento,  ed  1,67  quella  di  pro- 

7^Tt  duzione.  Gli  altri  alimenti  si  amministrano  in  ragione  della  loro  cquiva- 

, - 7)  £71), lenza  al  fieno,  come  si  rileva  dallo  specchietto  seguente: 


IV* 
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Specie  alimentari 

Equi»,  assolu- 
to secondo  la 
ricchezza  dei 
principi)  nu- 
tritivi. 

F.qui».  secon- 
do OtTetto  nu- 
tritivo appa- 
rente. 

Equi»,  secon- 
do la  quantità 
dei  principii 
azotati. 

Equi»,  secon-  Equi»,  secon- 
do la  quantità  do  la  quantità 
depii  idralri-  delle  materie 
carbonici.  grasse. 

Fieno  ordinario 

100 

100 

® 

O 

100 

100 

Fieno  di  trifoglio 
in  fiori 

85 

91 

61 

112 

118 

Paglia  di  frumento 

205 

319 

301 

124 

165 

Piselli 

50 

35 

30 

114 

190 

Grani  di  lino 

52 

36 

35 

234 

10 

Però,  come  agevolmente  si  rileva,  un'esatta  equivalenza  6 impossibile, 
giacché  dando  ad  es:  91  di  trifoglio  (equivalente  a 100  di  fieno)  in  luogo 
del  fieno  si  danno  molti  principii  azotati,  e pochissime  sostanze  idro-carbo- 
nate c grasse,  e dando  36  di  grano  di  lino  (equivalente  a 100  di  fieno)  si 
danno  molle  sostanze  azotate  e grassi,  e pochissimi  idrati  carbonici.  Onde 
questo  metodo  è estremamente  difettoso*. 

*N6  più  esalti  sono  i dati  che  si  ottengono  colla  determinazione  del- 
l'azoto. Sarebbero  insufficienti  le  alimentazioni  che  non  contengono  2 gr. 
di  sostanze  albuminoidi,  per  ogni  chilogrammo  di  peso  vivente  ( Boissm- 
gaiilt)  (1),  ed  il  valore  nutritivo  degli  alimenti  si  sarebbe  desunto  dalle 
sostanze  albuminoidi,  e per  esse  dall’  azoto  (2). Però  questo  metodo  è er- 
roneo per  le  seguenti  ragioni:  1*.  L'azoto, che  si  ricava  da  un  alimento,  può 
derivare  anche  dai  sali  ammoniacali  che  si  trovano  in  alcune  sostanze  ali- 
mentari, quindi  non  tutto  applicabile  alla  nutrizione;  2”.  le  sostanze  albu- 
minoidi sono  inegualmente  utilizzale  a seconda  l’ alimento.  Recenti  espe- 
rienze (Hekjseberg  c SloiwArrn)  dimostrano  clic  sono  digerite: 
del  fieno  di  prateria  soltanto  60°/o 

del  fieno  di  trifoglio  » 51°/0 

della  paglia  di  fave  » 510/0 

della  paglia  di  avena  » 49°/0 

della  paglia  di  frumento  » 20 °/0? 

3*.  infine  è un  errore  considerare  soltanto  le  sostanze  albuminoidi  come 


(1)  Diversamente:  200  ed  anche  225  gram.  per  ogni  100  chilogr.  di  peso  vi- 
vente, e pei  porci  scende  sino  140  gr. — A norma  di  ciò  per  un  cavallo  di  500  chi- 
log.  di  peso  la  razione  non  può  contenere  meno  di  1,20  chil.  di  sostanze  albumi- 
nosi, per  una  vacca  di  600  chil.  1 chil.  20,  per  un  porco  di  81  chil.  120  gr.  ec. 
A questi  dati  si  approssima  anche  I’Allibert.  Le  torlorelle  pesando  130  gr.  abbiso- 
gnano di  una  razione  di  31  ccntig.  di  sostanze  albuminoidi.  L’azoto  perciò  è nel- 
la proporzione  di  31  milligr.  per  ciascun  chilogr.  di  essere  vivente.  — P. 

(2)  Su  100  parli  di  materia  secca  degli  alimenti  Boussuigarlt  trovò  che: 

la  paglia  di  frumento  ha  di  azoto  0 gr.  43 
la  patata  comune  • » 1 gr.  50 

il  frumento  di  Alsazia  » 2 gr.  30 

i piselli  gialli  » 3 gr.  84  — P. 
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nutritive.  Ad  ogni  modo  la  razione  pel  cavallo  da  lavoro  in  Italia  in  media 
è:  di  3 chilogr.  di  biada  c di  6 di  fieno  (1). 

L’ alirticnlazione  pei  cani  c i gatti  dev'  essere  regolala  in  media  di 
50  gr.  di  carne  per  ogni  chilogr.  di  peso  vivente  (Biddek  c Schiidt)*. 

*Le  norme  generali  poi  per  un'appropriata  alimentazione  si  desumo- 
no dalle  leggi  della  riduzione  organica.  Si  avverte  solo  clic  gli  alimenti  in 
massima  devono  essere  maggiori  nei  piccoli  che  nei  grandi  animali,  egli 
allevatori  perciò  utilizzano  pel  macello  a preferenza  gli  animali  di  grossa 
taglia  (2)*. 

Immissione  degli  (dimenìi. 

L' immissione  degli  alimenti  avviene  ad  intervalli  volonlarii,  che  in 
massima  soqò  cosi  corti,  che  la  digestione  c l’ assorbimento  restano  du- 
rante il  giorno  appena  interrotti.  L’immissione  dell’ alimento  sarà  delcr- 
minala  da  certe  sensazioni  non  ancora  sufficientemente  spiegale,  la  fame 
e la  sete  clic  indicano  il  bisogno  dell’organismo  in  alimenti.  Gli  organi,  in 
cui  questo  bisogno  dell'  organismo  si  manifesta  come  sensazione,  sono 
certe  parli  dell'  apparalo  digestivo.  Una  sensazione  perù  direttamente  lo- 
cale di  questo  bisogno  è a quanto  sembra  la  sola  sete,  un  senso  di  sec- 
chezza c di  aridità  nelle  fauci,  dipendente  dalla  mancanza  d'acqua  della 
mucosa  del  velo  del  palalo  e del  faringe.  Questa  mancanza  d'  acqua  è or- 
dinariamenlc  un  fenomeno  parziale  del  generale  depauperamento  d'acqua 
dell’organismo,  che  può  generarsi  anche  localmente  mercè  disseccamento 
(per  passaggio  di  aria  secca)  o per  sottrazione  d’acqua  (mercè  ingestione 
di  sali  igroscopici  ).  La  sensazione  viene  ordinariamente  calmala  mercè 
umettazione  locale  delle  dello  parli,  cioè  mercè  prendimcnto  di  bevan- 
de, cosicché  lutto  l’organismo  contemporaneamente  prende  acqua, pe- 

rò l’arrivo  dell’acqua  anche  per  altre  vie  (per  cs:  mercè  iniezione  di  acqua 
nelle  vene,  ‘mercè  assorbimento  cutaneo  come  è il  caso  dei  naufraghi 
che  si  dissetano  coi  bagni*)  spegno  la  sete  corrispondentemente  alla  sua 
origine  per  mancanza  d’acqua.  ‘La  seie  si  fa  più  vivamente  sentire  quando 
maggiore  è stala  la  perdila  d'acqua  fatta  dall’organismo  (sudore,  urina, 
perspirazione  oc.  aumentale,  clima  caldo,  alimentazione  secca  e sciupo 
di  saliva  per  la  masticazione  cc.  ).  Gli  animali  clic  stanno  al  verde  posso- 

(1)  11  cavallo  militare  in  Italia  riceve  giornalmente  3 chilog.  di  biada  c 6 chit. 
ili  lìcito,  ed  in  marcia  4 cidi,  di  biada  c 6 di  fieno.  Il  cavallo  francese  di  riserva 
(Iìeicdemest)  riceve  giornalmente  5 cidi,  di  fieno,  5 cidi,  di  paglia,  o 4 chil.  di 
avena  (=909  gr.  di  sostanze  albumiuoidi  e 3 chil.  128  di  sostanze  respiratorie), 
e quello  di  linea  riceve  4 chil.  di  fieno,  5 di  paglia  e 5,4  di  avena  ( = 757  di 
sostanzi;  albuminoidi  c 2 chil.  c 094  di  sostanze  respiratorie).  — P. 

(2)  Al  coniglio  ( Alliukkt  ) si  dà  fino  ad  8 gr.  di  sostanze  albuminoidi  per 
ogni  chilogrammo  di  peso,  ed  al  sorcio  (pesante  soltanto  15  gr.)  40  gr.  per  chi- 
logrammo. — P. 
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^k  k1  ‘'no  restare  lunga  peata  senza  bere.  I cnmeli.  i dromedarii  per  la  felice  co- 
J/ó^au*  slituzione  del  rumine  che  porla  in  due  serie  distribuite  le  cosi  dotte  ccllu- 
'fjrn.» le  acquifere,  sostengono  per  lunga  pezza  la  sete  e sono  perciò  gli  animali 
PunP^h r«dci  deserti.  Nelle  suddette  cellule  si  ripone  1*  acqua  c a seconda  dei  biso- 
A .«4,  qui  si  rejella  nella  bocca  per  umettare  le  fauci  e dissetare*.  La  fame  al- 
incontro  è una  sensazione  ‘dapprima  leggiera  (appetito)*  indi  più  for- 
' S/t’  ■' -*■  opprimente  e straziante  dello  stomaco  ed  in  allo  grado  anche  dcll’in- 

/^testino.  Non  può  essere  considerata  come  l’ espressione  della  mancanza 
locale  di  sostanza  della  mucosa  gastrica  ed  intestinale,  nè  come  fenomeno 
parziale  del  generale  bisogno  di  alimenti  ; si  bene  essa  è,  a quanto 
semiira,  una  sensazione  di  vacuità  nell’  apparalo  digestivo,  il  cui  stato  è 
tuttavia  interamente  oscuro  (1);  per  lo  meno  si  calma  soltanto  con  riempi- 
mento di  sostanze  indigeribili.  Più  tardi  subentra  in  questi  casi  una  sen- 
sazione diversa  dalla  fame  ordinaria,  ed  assopisce  il  generale  bisogno  dcl- 
l’ organismo.  Se  la  vacuità  dell’  apparalo  digestivo  è la  causa  reale  della 
fonie,  allora  si  deve  conchiudere  clic  per  la  conservazione  del  corpo  vi  fa 
di  bisogno  un'attività  di  digestione  e di  assorbimento  quasi  senza  interru- 
zione nello  stato  di  veglia. 
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I nervi  inlermedii  delta  sensazione  delta  scic  sono  verosimilmente  quelli  stes- 
si del  palato  molle  c del  faringe  ( trigemino,  vago,  glosso  faringeo  ) ; quelli  della 
fame  sono  tuttavia  ignoti.  Il  taglio  del  vago  c dello  splancnico  non  sopprime  la 
fame  negli  animali.  ‘Alla  recisione  del  vago  segue  un  inlercellazionc  del  cibo 
nella  parie  inferiore  dell’  esofago,  onde  ne  conseguitano  rigurgiti  frequenti  c vo- 
miturazioni:  lo  stomaco  non  vi  partecipa*. 

•Gli  intervalli  della  faine  sono  più  corti  a seconda  I’  età  giovane,  i climi 
freddi,  il  sesso,  le  occupazioni,  quindi  il  consumo  del  corpo  cc.  (testala  insoddi- 
sfalla gli  animali  più  o meno  si  esaltano  c divengono  furibondi*. 


II.  PERDITE. 

Le  sostanze  clic  costantemente  abbandonano  l’organismo  sono  tali  da 
non  essere  più  servibili  per  ulteriore  impiego,  quindi:  1°  sostanze  che  non 
possono  del  tutto  passare  nello  scambio  materiale,  cioè  : la  parte  indige- 
ribile dcU’alimenlo;  2°  i prodotti  terminali  dell'ossidazione  del  corpo,  (clic 
non  possono  più  ultcriorincutc  almeno  nel  corpo  essere  ossidati)  cioè  l’a- 
cido carbonico,  l'acqua,  l’ urea,  l’ acido  urico;  3“  certe  sostanze  di  secre- 
zione che  sono  emesse  sulle  superficie  interne  ed  esterne  del  corpo  per 
essere  qui  utilizzale  per  qualche  proprietà  particolare  e poscia  non  vett- 


(1)  Fra  le  tante  opinioni  emesse  per  intendere  la  fame,  questa  adottata  dal- 
l’ autore  non  è certamente  esente  da  ogni  dubbio  ; giacché  se  veramente  la  fame 
dipendesse  dalla  vacuità  dello  stomaco  dessa  non  si  sentirebbe  (auto  tempo  do- 
po la  digestione  negli  onnivori  e sopralutto  nei  carnivori;  c gli  erbivori,  massime 
i rodilori  che  stanno  quasi  sempre  collo  stomaco  pieno  non  dovrebbero  soffrire  la 
fame,  eppure  sono  voraci  c mangiano  continuamente.  — IL 
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gono  riassorbite,  per  esempio  le  parli  insolubili  della  bile,  il  muco  delle 
secrezioni  digestive,  il  grasso  del  sego  cutaneo,  la  sostanza  cornea  ec.  — 
Infine  4°  viene  continuamente  eliminata  mercè  processi  fisici  una  parte 
delle  sostanze  inossidabili  del  corpo,  acqua  e sali,  per  lo  più  come  mezzi 
di  soluzione  di  altre  sostanze  escrementizie. 

Le  secrezioni  (gassose,  fluide  o solide)  per  cui  queste  sostanze  ven- 
gono eliminate  dal  corpo,  si  chiamano  escrezioni,  escreti.  L'effettive  so- 
no : la  escrezione  respiratoria  clic  si  fa  pei  puhnoni,  per  la  pelle  e per 
l'inteslino  (acido  carbonico  ed  acqua);  2°  Purina  (acqua,  sali,  urea,  acido 
urico  ec.);  3U  le  escrezioni  fluide  della  pelle:  sudore  (acqua,  sali,  urea, 
acidi  grassi  ec.),  sego  (grasso,  acqua,  sali,  albumina);  4°  le  fecce  (parte 
indigeribile  dell'alimento  e dei  secreti  dell'apparato  digestivo);  5°  la  des- 
quamazione cornea  (perdite  dell’epidermide  dei  peli  e delle  unghie). 

Oltre  queste  costanti  escrezioni  che  per  lo  più  contengono  vere  so- 
stanze escrementizie,  l'organismo  ne  dà  delle  altre  in  certi  tempi  clic  stan- 
no si  basso  nella  scala  di  ossidazione,  che  possono  mollo  bene  essere  im- 
piegate in  altri  organismi,  ed  ivi  servire  alla  organizzazione  ed  alla  nutri- 
zione. Queste  sono:  1°  il  latte,  2°  l’ uovo,  3°  lo  sperma,  secrezioni  tutte 
ricche  di  albumina,  d'idrati  carbonici,  e di  grasso, — 4°  si  può  annoverare 
qui  anche  il  sangue  mestruale. 

Dei  delti  escreti  i più  sono  dirette  separazioni  dal  sangue,  c come 
tali  sono  state  di  già  trattate,  cioè  Purina,  il  sudore,  il  sego  cutaneo  ed  il 
latte  (Cap.  Ili),  l'escrezione  respiratoria  (Cap.  V).  Le  fecce  del  pari  sono 
stale  trattale  nella  discussione  della  digestione.  1 rimanenti  escreti,  cioè 
il  corneo,  P ovarico,  e lo  spermatico  sono  essenzialmente  escrezioni  di 
cellule  o di  parti  cellulari.  I due  ultimi  saranno  trattati  nella  sezione  4;  la 
secrezione,  cornea  consiste  in  ciò,  che  alcune  superfìcie  interne  ed  esterne 
che  sono  ricoverte  con  epitelio  pavimenloso  stratificato,  quindi  la  cute,  la 
mucosa  boccale  c faringea,  una  parte  di  quella  degli  organi  genito-urinarii 
è la  congiuntiva,  perdono  continuamente,  mercè  distacco,  lo  strato  super- 
ficiale delle  loro  cellule,  dopo  che  queste  hanno  sofferta  l'azione  di  un  pro- 
cesso particolare  per  cui  passano  a squame  o a stalo  corneo).  La  cornifica- 
zione  non  è affatto  come  un  disseccamento  delle  cellule  consistenti  essen- 
zialmente di  cheratina  (p.  35). — Le  cellule  cornee  della  pelle,  cioè  quello 
dello  strato  più  superficiale  dell’epidermide,  vengono  desquamate  o cado- 
no per  consumo  ; quelle  delle  membrane,  mucose  si  mescolano  colle  se- 
crezioni che  le  bagnano  (saliva,  muco,  urina,  lacrime)  ed  in  ultimo  ven- 
gono eliminale  coll'urina  e colle  fecce. — La  desquamazione  cornea  fa  per- 
dere all'  organismo  non  insignificanti  quantità  di  azoto  c di  zolfo,  e può 
essere  consideralo  come  un  prodotto  di  ossidazione  della  serie  albuini- 
noidc. 
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III.  RAPPORTI  QUANTITATIVI 
tra  l’ introito,  l’ esito  e lo  stato  dell'  organismo. 

Nel  principio  del  Capitolo  si  è indicalo  come  scopo  deli'  alimento:  il 
rimpiazzo  delle  perdite  clic  si  fanno  dall'  organismo  in  sostanze  minerali 
ed  in  sostanze  organiche  ossidate.  Il  più  semplice  rapporto  quindi  tra  l’a- 
limento e il  corpo  è quello  di  covrire  col  primo  sufficientemente  le  perdi- 
le del  secondo,  e di  conservare  perciò  il  peso  del  corpo.  Naturalmente  in 
questo  caso  non  soltanto  il  peso  in  insieme  dell'  introito  deve  uguagliarsi 
a quello  complessivo  degli  esiti,  si  bene  (quindi  la  composiziono  chimica 
del  corpo  non  ne  dev’  essere  differente)  la  somma  dei  singoli  elementi 
chimici  dell'inlroilo  deve  equilibrarsi.  Inoltre  la  quantità  dell'introito  e dei 
suoi  singoli  elementi  deve  altresì  proporzionarsi  costantemente  con  tutte 
le  oscillazioni  delle  perdite,  le  quali  sono  in  rapporto  coll'  estensione  del 
processo  di  ossidazione  dcH’organismo  (v.  su  ciò  il  Cap.  seg.). 

Ora  l'introito  avviene  in  massima  volontariamente  e senza  che  la  sua 
quantità  venghi  misurata  dopo  una  cognizione  esatta  dei  bisogni  dell’  or- 
ganismo; e le  sensazioni,  che  potrebbero  dare  indicazioni  su  questi  biso- 
gni. la  fame  e la  sete,  occasionano  soltanto  il  prcndimenlo  dell’ alimento, 
ma  non  ne  determinano  la  quantità,  senza  parlare  già  che  il  prcndimenlo 
dell'alimento  ordinariamente  si  fa  senza  stimolazione.  Quindi  l'introito  può 
essere  eccessivo,  od  anche  ciò,  che  accade  ordinariamente,  insufficiente. 
Nel  primo  caso  è possibile  : 1°  che  le  escrezioni  restano  le  stesse,  ed  il 
peso  del  corpo  aumenti  ; dippiù  nuova  tensione  si  aggiunge  all'  altra  esi- 
stente nell'  organismo  c vi  si  accumula  ; 2“  l’ alimento  in  eccesso  non  è 
riassorbito,  ma  immutalo  viene  di  nuovo  cacciato  colle  fecci  ; ciò  accade 
soltanto  nell’  immissioni  mollo  eccessive  ; il  massimo  riassorbimento  si 
raggiungerà  per  le  sostanze  alimentari  facilmente  assorbibili,  molto  più 
facilmente  dai  sali  (1),  quindi  dai  grassi,  e poscia  da  quelle  difficilmente 
solubili  in  acqua;  3°  le  sostanze  alimentari  in  eccesso  riassorbite  senz'al- 
tro vengono  eliminate;  ciò  accade  singolarmente  per  l’acqua  e i sali,  sino 
a che  non  si  sia  ristabilita  la  primitiva  massa  (p.  93)  ; le  sostanze  orga- 
niche inossidate  in  normali  condizioni  non  si  trovano  in  alcuno  escreto  ad 
eccezione  del  latte,  dell'  uovo,  c del  seme  (p.  182);  4°  all'introito  in  ec- 
cedenza perciò  conseguita  mi  aumento  di  scambio,  di  ossidazione  e di  fun- 
zioni, onde  gli  escreti  si  aumentano,  ed  il  peso  del  corpo  resta  invariato; 
5°  è possibile  che  anche  senza  considerevole  aumento  di  ossidazione  il 


(I)  L'assorbimento  dei  sali  facilmente  solubili,  seguendolo  molto  facilmente, 
viene  limitato  in  più  grande  quantità, poiché  essi  mercè  il  potere  di  attrarre  acqua 
fanno  fluido  il  contenuto  intestinale,  e quindi  subito,  anche  avanti  l’assorbimento, 
possono  essere  eliminati  (diarrea). 
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peso  del  corpo  per  aumentale  secrezioni  si  può  apparentemente  conser- 
vare; potrebbero  cioè, mercè  sdoppiamento  del  materiale  eccessivo  assorbi- 
to, formarsi  dei  prodotti  mollo  ricchi  di  tensione  ed  anche  altri  molto  po- 
veri ; i primi  resterebbero  noi  corpo  ed  i secondi  sarebbero  espulsi.  In 
siffatta  guisa  la  tensione  del  materiale  assorbito  sarebbe  a così  dire  con- 
centrata in  una  più  piccola  massa,  cosicché  mentre  si  aumenta  la  tensio- 
ne dell'  organismo,  il  peso  soffre  soltanto  leggiero  accrescimento. 

Per  contrario  quando  l'introito  alimentare  è insufficiente  può  avveni- 
re 1°  o clic  le  funzioni  c le  escrezioni  restano  uguali  ed  il  peso  del  corpo 
diminuisce,  o 2°  le  escrezioni  diminuiscono  ed  il  peso  del  corpo  si  con- 
serva. Or  siccome  la  seconda  possibilità  è costantemente  limitata,  giac- 
ché una  certa  somma  di  azioni  ( quindi  consumo  ed  escrezioni  ) è indis- 
pensabilmente necessaria  pei  la  conservazione  del  corpo,  cosi  sollo  un’a- 
limcnlazione  continuamente  insufficiente  o preslo  o lardi  si  arriva  ad  un 
punto  in  cui  il  peso  del  corpo  costantemente  diminuisce  finché  la  vita  di- 
viene impossibile. 

La  determinazione  sporimentalc  delle  sopradette  possibilità  e delle 
conclusioni  che  ne  derivano  è argomento  della  tisiologia  della  nutrizione. 
Mercè  una  lunga  serie  di  ricerche  sugli  uomini  e sugli  animali  nei  quali 
arlifizialmcnle  si  producono  le  condizioni  di  un'aiùnentaziouc  sufficiente, 
eccessiva  u difettosa  e si  determinano  quantitativamente  sia  nell’  insieme 
che  negli  elementi  dolfinlroito  e dell'esito,  si  cerea  a conoscere:  1“  quali 
elementi  del  corpo  nei  rapporti  normali  senza  aumento  del  consumo  mer- 
cè particolari  azioni  ( vedi  su  ciò  il  seguente  Cap.  ) devono  essere  elimi- 
nati ; di  qui  si  rileva,  per  la  sostituzione  di  queste  necessarie  perdile,  la 
quantità  bisognevole  dell’alimento,  come  la  sua  composizione; — 2“  come 
cangia  lo  scambio  materiale  nella  sostituzione  incompleta,  e 3°  come  inlì- 
ue  con  un’alimentazione  in  eccesso. 

rk+Ci  1.  Esiti  neerssarii  dell'orirnnlsuio  c riparazione  llrllr  stesse 

mercè  I’  alimento. 

Due  vie  sono  aperte  per  rispondere  alla  quislionc  ; quali  perdile  so- 
no indispensabilmente  necessarie  e che  quantità  di  alimento  quindi  vi  ab- 
bisogna pel  compenso,  ma  però  nessuna  fa  raggiungere  compiutamente 
lo  scopo.  La  prima  è quella  di  fornire  ad  un  uomo  o ad  un  animale  la  più 
piccola  quantità  di  alimento, clic  è però  sufficiente  alla  conservazione  del 
peso  del  corpo,  e di  analizzare  le  perdite  fatte  in  questo  stato,  gli  elementi 
delle  quali  si  devono  quantitativamente  accordare  con  quelli  dell’  alimen- 
to. La  seconda  consiste  quindi  di  soltrarrc  agli  animali  ogni  alimento  ; si 
è per  ciò  sicuro  clic  non  verrà  fatta  alcuna  perdila  inutile,  e può  dalle  a- 
nalisi  delle  perdile  fatte  durante  la  fame  desumersi  i neeessarii  elementi 
alimentari. 

Il  primo  metodo  ha  i seguenti  difetti:  1°  l’inconveniente  di  non  poter  statuire 
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un  esame  clip  porli  ad  un  risultalo  esalto;  2° la  difficoltà  di  escludere  ogni  consumo 
(mercè  movimento  ec.)  non  essenziale;  3°  l’insicurezza  se  la  quantità  alimentare 
che  pare  sufficiente  a conservare  il  peso  del  corpo  non  si  trovi  anche  più  piccola  in 
un’altra  composizione  corrispondente  di  alimento,  o con  altre  parole  se  negli  esiti 
non  si  trovano  ancora  quelle  che  sono  prodotte  per  introito  in  eccesso;  4°  la  diffi- 
coltà di  calcolare  le  fecce;  le  fecce  contengono  (v.  Cap.  IV.)  non  soltanto  vere  es- 
crezioni intestinali,  ma  anche,  c però  in  regola  generale,  le  parti  indigeribili  de- 
gli alimenti,  quindi  materie  che  non  possono  essere  sommate  colle  sostanze  escre- 
mentizie del  corpo,  c per  di  più  dipendono  dalle  proprietà  dell’alimento  e quindi 
anche  accidentali.  Cosi  per  esempio  le  fecce  degli  erbivori  raggiungono  quasi  la 
metà  di  tulle  le  escrezioni  (nel  cavallo:  40 — SOo/",  Valesti:»  Boussingaclt;  nella 
vacca:  34,4%  Bocssingallt)  a causa  del  significante  contenuto  dell'alimento  ve- 
getale in  parli  indigeribili;  per  contrario  le  fecce  dei  carnivori  sono  molto  insigni- 
ficanti (nel  gatto  1 °/0  Bidder  e Schjiidt);  quelle  degli  onnivori  stà  nel  mezzo  (nel- 
l’uomo: 4— 870  Valenti*,  Bahhel,  IIildesiiei*;  nel  porco:  1 9 , 9°/0  Bossingailt) 
e varia  a seconda  la  specie  d'alimentazione.  Or  ad  eliminare  questo  fattore  mollo 
variabile  ed  inessenziale  dalla  somma  delle  secrezioni  si  dovrebbe  o non  conside- 
rare del  tutto  le  fecce,  c con  ciò  però  si  mancherebbe  di  non  considerare  i rea- 
li escreti  che  si  trovano  ad  esse  mescolate,  — o pure  si  dovrebbero  scegliere 
quegli  alimenti  che  non  contengono  alcuna  parte  indigeribile,  ricerca  che  non  an- 
cora si  è fatta.  — Il  secondo  metodo  (della  fame)  ha  anche  dei  difetti  mollo  note- 
voli, poiché  negli  animali  affamali  le  funzioni  divengono  subito  incomplete,  onde 
il  consumo  e le  perdite  diventano  più  basse  di  quelle  che  avviene  normalmente 
sotto  un’alimentazione  sufficiente. 


Dei  risultali  ottenuti  secondo  questi  metodi, quelli  sulle  relative  quan- 
tità di  sostanze  escrementizie  sono  i più  sicuri  ed  anche  i più  reali, poiché 
insegnano  nel  tempo  stesso  per  qual  via  i diversi  elementi  del  corpo  sono 
eliminati.  Essi  si  dividono  cosi: 

1°  L'escrezione  in  insieme , esclusa  la  quantità  estremamente  varia- 
bile delle  fecce  (v.  sopra  ),  si  divide  quasi  egualmente  tra  l’ urina  da  una 
parte  e il  sudore  e la  escrezione  respiratoria  dall'altra.  Sono  esclusi  quin- 
di: i veri  escreti  contenuti  nelle  fecce  (parli  della  bile  ec.),il  sego  c la  des- 
quamazione cornea,  di  cui  non  vi  hanno  determinazioni.  Nei  carnivori  la 
escrezione  urinaria  in  massima  è quasi  più  grande  di  tutte  le  restanli  in- 
sieme, incluse  le  fecce;  negli  erbivori  all'incontro  arriva  soltanto  ad  */»  si- 
no '/a  delle  rimanenti.  La  ragione  di  ciò  stà  particolarmente  nella  piè 
grande  quantità  delle  fecce.  * 

2°.  Gli  elementi  che  compongono  le  parti  inorganiche  del  corpo 
( acqua  e sali  ) e che  sia  che  vengano  separati  negli  stessi  composti,  che 
sostituiti,  si  dividono  nel  seguente  modo: 

a.  Acqua.  Ad  eccezione  dell’  escregato  colle  fecce  che  per  lo  più  è 
piccolo,  l’ acqua  nel  ripartirsi  per  le  restanti  escrezioni  è essenzialmente 
sotto  l’influenza  della  temperatura  e del  contenuto  acquoso  del  l'atmosfera: 
1’emissione  d’ acqua  pei  pulmoni  è approssimativamente  costante,  poiché 
qui  costantemente  una  superficie  egualmente  grande  ed  egualmente  ba- 
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gnata, mercè  rinlcrmczzo  di  uno  strato  d'aria  perennemente  agitato, entra 
in  commercio  scambievole  coll'  atmosfera;  la  perdita  dell'acqua  mercè  la 
respirazione  cutanea  non  si  può  inoltre  separare  da  quella  emessa  pel  su- 
dore ; si  può  quindi  dire  riunendosi  entrambe,  che  1*  escrezione  generale 
dell'acqua  si  divide  pei  polmoni,  la  pelle  ed  i reni.  l*cr  ragioni  che  si  spie- 
gano facilmente  eccede  la  prima  sulle  due  ultime  in  aria  secca  c cal- 
<Ja,  c l'ultima  in  ambiente  umido  e freddo.  (Che  tutta  la  quantità  dell’ac- 
qua eliminata  dipenda  direttamente  dall’assorbimento,  è di  già  sialo  spie- 
galo a p.  101  ; inoltre  v.  più  sotto  nell'  alimentazione  in  eccesso).  — Nei 
carnivori  quasi  tutta  l'acqua  sino  (al  90°/o)  è emessa  coll' urina,  e negli  er- 
bivori una  grande  quantità  (sino  al  607o)  vien  cacciata  colle  fecce. 

b.  I sali  sono  generalmente  escregali  per  l’ urina,  alcuni,  in  parti- 
colare il  cloruro  di  sodio,  per  il  sudore,  c gl'  indigeribili  mercé  le  fecce 
(egualmente  quelli  ingeriti  in  eccesso  v.  p.  183). 

3°.  Gli  elementi  dei  composti  ( ossidati  ) organici  del  corpo  sono  in 
gran  parte  eliminati  sotto  forma  di  prodotti  inorganici  di  ossidazione,  e 
pochi  sotto  quella  di  prodotti  organici  di  ossidazione  o di  sdoppiamento. 

a.  Il  carbonio  nella  più  gran  parte  (sopra  il  90"/o)  è escregato  come 
acido  carbonico  mercè  la  respirazione;  una  piccola  parte  in  bassi  prodotti 
di  ossidazione  mercè  le  rimanenti  escrezioni  ( nell’  urea,  acido  urico  ec., 
nella  sostanza  cornea,  nel  sego  cutaneo,  nelle  parti  escrementizie  delle 
fecce,  cc.). 

b.  L' idrogeno  delle  parti  organiche  del  corpo  è espulso  in  forma  di 
acqua  insieme  a quella  che  di  già  come  tale  si  trova  nel  corpo  (p.  2).  Una 
piccola  parte  nei  composti  organici  riferiti  in  a. 

c.  L' ossigeno  delle  combinazioni  organiche  del  corpo,  insieme  a 
quello  assorbito  come  materiale  di  ossidazione  (che  quasi  arriva  a 3 o qua- 
si a 10  volte  della  parie  separata),  è per  la  più  gran  parte  emesso  negli 
elevali  prodoli  di  escrezione,  acido  carbonico  ed  acqua  (v.  a e b),  ed  in 
tenuissima  quantità  nei  bassi  prodotti  (v.  a). 

d.  L’ azoto  viene  emesso  tutto  nei  prodotti  di  sdoppiamento,  c però 
per  la  più  gran  parte  come  urea,  per  mezzo  dcll'urina  e del  sudore,  inol- 
tre come  acido  urico,  pigmento  urinario,  sostanza  cornea,  parli  della  bile 
c possibilmente  in  piccole  quantità  come  ammoniaca  e come  puro  azoto 
(per  mezzo  dell’escrezione  respiratoria  p.  136,  144  nota). 

e.  Lo  zolfo  ( specialmente  provvedente  dagli  albuminati  del  corpo  ) 
abbandona  il  corpo  quasi  per  metà  come  acido  solforico,  nei  solfali  per 
l' urina,  c pel  resto  in  combinazioni  organiche  mercè  la  desquamazione 
cornea  c le  fecce  (cheratina,  laurina). 

Molto  insicuri  sono  tuttavia  i dati  sulla  proporzione  assoluta  del  mi- 
nimo di  escrezioni  o del  minimo  d' alimento  indispensabile  per  le  neces- 
ric  riparazioni,  a causa  particolarmente  dei  melodi  di  ricerca  sopra  riferiti 
(p.  184).  Se  ne  desumono  i seguenti  generali  corollarii: 
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1°.  Il  minimum  di  perdite  e di  alimento  è per  altrettanto  più  grande  , t<  „ A Vj,^. 


per  quanto  più  piccolo  è t'animale.  Per  essere  indipendente  dall'assoluta  £%'/}, \<ao.J(, 
grandezza  si  determina  il  grado  dello  scambio  materiale  per  ogni  chilo-  / * / z 40 

grammo  dell’  animale  ( nelle  24  ore  );  or  si  trova  che  un  chilogrammo  di/  *'“*****_ 
piccione  ricambia  più  di  un  chilogrammo  del  cane,  c questo  più  di  un  Mfitcì. 
chilogrammo  dell' uomo  (1).  Si  spiega  ciò  per  la  grande  attività  dei  prò-  ^ 

cessi  vitali  nei  piccoli  organismi  : cosi  per  esempio  a causa  della  loro  ^ / tl><t  ; 

superficie  relativamente  molto  grande  devesi  produrre  mollo  più  calorico  ^ Vx* 
per  la  conservazione  della  temperatura,  di  quello  che  abbisogna  negli  or-  y '**4^ 


gallismi  più  grandi  (v.Cap.IX).  ‘Questo  stesso  si  avvera  nel  medesimo  in- 
dividuo  secondo  le  diverse  età*.  r“ 

2°.  Il  minimum  dell'alimento  in  complesso  sta  al  più  basso;  in  una y+AuUt. 


•i  €4 

}l+**  l 1 

determinata  miscela  di  alimenti  questa  mescolanza  s' indica  come  f ali-  »*,/,  tl.,  , su 
mento  completo  ; esso  contiene  (v.  p.  114)  corpi  albuminoidi  (o  derivati 
di  essi),  grasso  o idrati  carbonici,  forse  anche  prolagono,  acqua  e sali  in  A 
determinali  rapporti;  meno  degli  ultimi  e più  dell'acqua.  -y«.> 

ii  m* 


3°.  I rapporti  favorevoli  e mutui  di  questi  fattori,  cioù  quello  per  cui  t c • lL*t  le  niAtC. 
la  più  piccola  quantità  sia  sufficiente  perla  conservazione  del  peso  deh» 
corpo  è differente  pei  diversi  stati  (età,  sesso,  modo  di  vita  ec.)  , tjllt UJ;. Vv  , ^ 

4°.  Sino  ad  un  certo  punto  mercè  aumento  del  grasso  o degli  idrati  - ^ s* 
carbonici  nell’  alimento  la  parte  necessaria  degli  albuminoidi  può  signifl-  ' * ’u  . / 
cantemcnle  essere  diminuita; — forse  (Hoppe)  perchè  quelle  sostanze  più  *e  M‘  '*t,M***  ■ 
facilmente  ossidabili  sottraggono  i corpi  albuminoidi  dall'azione  dell’ ossi-  *>UuiU',  •*(/>(/<. 
geno  (v.  sotto).  tA uttit~  J iì/^ 

5°.  Il  minimum  di  alimento  nell'insieme  è per  altrettanto  più  grande  (tf 
per  quanto  più  l’ organismo  è di  già  ingrassato  per  alimentazione  in  cc-  / / . ' 
cesso  (v.  sotto).  ‘•«'VX  , A 

t'VU-C  L4  t t*.  «'* 


Le  cifre  assolute  per  il  minimum  dello  scambio  materiate  che  si  sono  avuto 


coi  metodi  sopradelti,  a causa  dei  difetti  di  sopra  discussi,  non  hanno  probabil-  * ""  f ''V4"  * 


mente  alcun  valore,  ad  onta  che  tutte  le  condizioid  delle  ricerche  siano  state  adem-  . 

piule.  Si  devono  perciò  qui  ometterle  (2).  ',,t- 

,u/y“ 

■/r<t 


9 . Introito  InituOtricnte. 


Di  già  sopra  (184)  è stato  spiegalo  che  con  una  alimentazione  conli- 
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nuamcnlc  insufficiente  deve  necessariamente  arrivarsi  ad  un  punto,  in  ^nuni^  t(^  7 


za 


(1)  La  differenza  tra  il  piccione  ed  il  cane  è anche  maggiore  (oltre  la  differcn-  C/l  y r.  r 

__  di  volume)  per  la  respirazione  nel  primo  doppia  e nel  secondo  semplice,  come  , {),  (<,’• 

è anche  notevole,  ed  in  senso  contrario,  tra  i mammiferi  e i rettili,  le  cui  perdite  y:t 

sono  all’incirca  23  a 24  volle  di  meno  dei  primi  (Ciiossat).  — P.  / 

(2)  Per  semplice  notizia  intanto  si  crede  riportarle.  Generalmente  la  morte  ,<  -y 

avviene  dopo  die  si  sono  perduti  */s  del  peso  del  còrpo;  ma  negli  animali  giovani  1 1*4*7  tic 

e magri  soltanto  Vs,c  per  contrario,  in  quelli  grassi  le  perdite  devono  raggiungere  ; 
la  metà  del  peso  del  corpo.  Giornalmente  le  perdite  raggiungono  V»  ad  un  25°  c-  y. 
il  peso  del  corpo.  — P. 

Y7  . t/,  t/f/f.  . ì 
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tU,  JtU/MAA.  Wcvua,  c (c  ‘ 
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, 1 1>  «•«•'  n,,  cui  il  peso  del  corpo  costantemente  diminuisce.  Nella  mancanza  assoluta 

c / /.'  dell'alimento,  negli  afjamati  ‘(inanizione  assoluta)*,  si  arriva  naturalmen- 


'foje-ipfi*  le  a questo  punto  in  principio, c più  presto  o più  tardi  secondo  lo  stalo  de- 
' gli  animali  avanti  il  cominciamento  dell’inanizione, e segue  il  momento  in 
' lu  /(,ru‘  *e  funzioni,  e quindi  le  escrezioni,  cominciano  a diminuire;  questa  di- 

ì ‘ v , 'minuzionc  dura  sino  alla  morte.  Lo  scambio  materiale  degli  affamati  si  es- 

\a  \aA-  t\s4k  1 stende  alla  combustione  delle  parli  del  corpo  mercè  l’ ossigeno  che  conli- 

i u<*k  "vì-fo^  *i  -imamente  si  respira  e l’ escrezione  dei  prodotti  di  ossidazione  insieme  a 
^ ^ A sparti  del  corpo  incombustibili  (acqua  e sali).  Una  compensazione  per  lutto 
y 1 1°  11  ^ *,  l'organismo  non  ha  luogo,  ma  è possibile  che  avvenga  per  le  singole  par- 

r***  = li,  per  l'intermezzo  delle  parti  del  sangue, che  posseggono  in  eccesso  ma- 

\a  v^- A - feriali  ricchi  di  tensione,  e gli  stessi  passano  in  altre  che  già  ne  sentono 
la  mancanza. 


Le  osservazioni  dello  scambio  materiale  nell’  inanizione  ( le  cosi  delle  ricer- 
che d'inanizione)  esistono  da  lungo  tempo,  come  fc  facile  a comprendersi  soltanto 
urgli  animali,  generalmente  piccioni  ( Ciiossvt  ),  cani  ( Bischoff  c Yoit  ) e gatti 
( ISiDDKK  e Scrjudt).  *Nè  mancano  osservazioni,  ma  incompiute,  sull’  inanizioni 
dei  cavalli,  dei  conigli,  delle  gavie  e di  altri  animali*. 

Dall'  osservazione  degli  animali  affamati  si  desume  ciò  che  segue  : 
1°  Al  principio  dcH'inanizionc  diminuisce  il  peso  del  corpo,  diminuiscono 
lo  funzioni  c lo  escrezioni  ; la  diminuzione  dell'  ultime  si  accompagna  na- 
turalmente colla  diminuzione  progressiva  di  giorno  in  giorno  del  peso  del 
corpo,  giacche  la  grandezza  degli  escreti  secondo  si  deduce  dall'  assorbi- 
mento di  ossigeno  esprime  nel  tempo  istesso  il  grado  delle  perdite  in  pe- 
so. La  diminuzione  delle  funzioni  clic  intimamente  si  collega  colla  dimi- 
nuzione degli  escreti  (v.  il  seguente  Cap.)  si  mostra  particolarmente  con 
un  abbassamelo  della  temperatura  c del  ritmo  del  polso  e della  re- 
spirazione — la  cagione  della  diminuzione  del  processo  di  ossidazione 
sta  nella  diminuzione  dell'  assorbimento  di  ossigeno. — 2“  La  diminuzione 
degli  escreti  non  interessa  egualmente  tulle  le  parli  da  cui  questi  risulta- 
no. Il  più  signilìcanlc  cangiamento  lo  soffre  la  composizione  degli  escreti 
degli  erbivori;  giacché  dovendo  lutti  gli  animali  affamati  conservarsi,  gli 
erbivori  come  i carnivori,  essi  vivono  a spese  delle  proprie  parli  (anima- 
li);— cosi  negli  erbivori  affamati  aumenta  in  principio  il  contenuto  in  urea 
delle  escrezioni  (p.  90).  All’  incontro  generalmente  il  contenuto  in  urea 
delle  escrezioni  diminuisce  per  quanto  più  si  aumenta  il  tempo  dcll'inani- 
/.ione,  c se  n’ha  la  pruova,  giacche  la  diminuzione  del  processo  di  ossi- 
dazione dell’organismo  comprende  anche  quella  dell’ossidazione  delle  parli 
azotate  del  corpo  (sostanze  albuminoidi). — 3"  Dopo  che  l’animale  ha  per- 
duto una  certa  parte  del  suo  peso  del  corpo  avviene  ( dopo  un  tempo  di- 
versamente lungo)  la  morte  per  esaurimento.  Il  tempo  e la  proporzione 
delle,  perdile  sono  relativi  allo  stalo  dell’  animale  nel  cominciare  l’ inani- 
zione. (Ili  animali  grassi  ( v.  sotto)  impiegano  un  certo  tempo  lincile  il 
peso  del  loro  corpo  abbia  raggiunto  quello  degli  animali  sufficientemente 
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nutriti;  questo  tempo  hanno  a loro  favore  rimpello  agli  ultimi,  o quando  è 
scorso  si  ha  la  diminuzione  delle  escrezioni  e delle  funzioni,  cioè  comincia 
l'inanizione  propriamente.  Cosi  i giovani  e i magri  piccioni  muoiono  dopo 
la  perdita  di  ’/*  del  loro  peso  (dopo  3 giorni),  mentre  i vecchi, quando  sono 
all'incontro  grassi,  dopo  che  hanno  perduto  quasi  la  metà  (dopo  13  giorni) 
(Chossat). — Nel  cadavere  la  perdila  del  peso  delle  singole  parti  si  ripar- 
tisce diversamente  : il  grasso  o il  tessuto  adiposo  in  massima  è sparito 
*(  se  si  fa  eccezione  di  qualche  residuo  che  ancora  si  osserva  attorno  le 
grandi  articolazioni, nel  cuscinetto  oculare,  attorno  il  cuore  ec.  )*,  tutto  il 
tessuto  perde  91 — 93°/0  (cioè  a dire  resta  soltanto  il  tessuto  congiuntivo); 
il  sangue  egualmente  perde  molto,  indi  le  pareli  addominali  e i muscoli  ; 
invece  pochissimo  o quasi  niente  il  cervello  ( proporzionatamente  più  la 
midolla  spinale).  Queste  ineguali  perdite  spiegano  i rapporti  di  già  espo- 
sti (p.  181),  poiché  per  l’ intermezzo  del  sangue  ha  luogo  un  materiale 
aiuto  intermediario  tra  i diversi  organi,  e quelli  più  usati  ne  sono  anche 
più  riccamente  forniti  ; e ciò  si  rileva  non  soltanto  dalla  scarsissima  per- 
dila di  peso  del  cervello,  la  cui  attività  dura  la  stessa  sino  alla  morte,  ma 
anche  dalle  tenuissime  perdile  dei  muscoli  frequentemente  usati  in  para- 
gone di  quelli  restali  inattivi.  Poiché  tra  le  parti  fortemente  diminuite  il 
grasso  c i muscoli  formano  la  massa  generale,  così  si  deduce  che  l’ orga- 
nismo affamalo  vive  a spese  del  suo  grasso  c dei  suoi  muscoli  (della  sua 
carne).  Alcuni  osservatori  (Scuhidt,  BiscnoFr  e Yoit)  dal  contenuto  azo- 
tato degli  escreti  hanno  desunta  la  sostanza  muscolare  consumata,  c dal 
resto  delle  escrezioni  dipendenti  dalle  parli  organiche  del  corpo  (indicato 
dall’acido  carbonico)  hanno  calcolato  il  grasso  brucialo. 

*1  fenomeni  rhe  accompagnano  l' inanizione  sono  : respirazione  ral- 
lentala, circolazione  debole,  temperatura  diminuita,  sino  alla  perdita  di 
13  gradi  ( l' abbassamento  è di  1 gr.  al  giorno,  ed  anche  più  nell’  ultimo 
periodo).  È da  notarsi  che  i ruminanti,  contrariamente  a ciò  clic  osserva- 
si negli  altri  animali, si  trovano  col  rumine  pieno, per  un  terzo, di  alimenti*. 

La  sottrazione  di  ogni  alimento  stà  in  opposizione  all'  alimentazione 
soltanto  incompiuta  ‘(inanizione  relativa)*  ; questa  può  essere  quantitati- 
vamente o qualitativamente  incompiuta,  cioè  può  contenere  o tulle  le  parli 
di  un  alimento  completo  (p.  113).  inaili  quantità  insufficiente,  o manca- 
re di  alcune.  L’alimento  quantitativamente  insufficiente  cagiona  fenomeni 
clic  sono  uguali  interamente  a quelli  della  inanizione  assoluta,  soltanto 
che  procedono  mollo  più  lentamente.  — L' alimento  qualitativamente  in- 
sufficiente porla  a morte  nel  più  dei  casi  si  presto  come  il  digiuno  com- 
pleto, ma  però  con  minore  diminuzione  di  peso.  Nella  sottrazione  com- 
piuta d'acqua (Schcciurdt)  subito  Laminale  ricusa  l'alimento  solido  e vice- 
versa.! fenomeni  morbosi  che  si  sviluppano  incagliano  lo  studio  deH'iiia- 
nizionc:  al  meglio  si  presta  l'animale  che  si  priva  di  uno  dei  due  gruppi  di 
sostanze  alimentari  organiche  (delle  albumiuoidi  o dei  grassi  e per  essi 
degli  idrati  carbonici). 
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Qui  la  perdila  generale  é significantemente  più  picroia,  che  negli  affamali; 
entrambe  le  soslanze  alimentari  si  possono  quindi  sino  ad  un  certo  grado 
sostituire.  Nella  sottrazione  dell’alimento  albuminoidco  (restando  alimento 
fatto  di  grasso  e di  acqua,  o di  grasso,  di  idrati  carbonici  e di  acqua  ) è 
diminuita  significantemente  la  escrezione  d'urea  nella  più  piccola  diminu- 
zione di  peso,  onde,  l'ossidazione  delle  parti  azotate  del  corpo  è abbassa- 
la. Nella  sottrazione  del  grasso,  quando  l' alimento  contiene  idrati  carbo- 
nici non  accade  alcun  significante  cangiamento  dello  scambio  materiale. 
Se  mancano  anche  questi  allora  si  osserva  un  forte  aumento  nell’ escre- 
zione dell’urea,  quindi  unaumentata  ossidazione  delle  parti  azotate,  onde 
vi  ha  di  bisogno  di  introitare  più  corpi  albuminoidi  per  conservare  la  vita 
(v.  p.  113). 

•l'n  uomo  (un  condannalo  di  Marsiglia)  con  sola  acqua  visse  61  giorni.  Ca- 
valli, egualmente  trattati,  sono  vissuti  sino  a 30  giorni  (Gcblt)  e i conigli  sino  a 
17  giorni. 

•I  cani  nutriti  con  solo  zucchero  dopo  30  a 40  giorni  sono  morti  con  tutti  i 
fatti  dell'astinenza  e con  l’ulcerazione  alla  cornea  di  più  (Magebdie).  Muoiono  del 
pari  animali  nutriti  con  solo  olio  di  uliva  ( ma  senza  ulcerazione  della  cornea  ),  o 
con  sola  albumina  (non  potendosene  assorbire  una  quantità  necessaria,  ed  anche 
perchè  priva  delle  soslanze  minerali)  o gelatina.  La  mancanza  delle  sostanze  mine- 
rali a lungo  andare  può  cagionare  la  morte  (colombe  depauperate  della  calce  mo- 
rirono dopo  1—8  mesi  Ciiossit),  ma  immancabilmente  l’assottigliamento  delle 
ossa  e la  diminuzione  dei  sali  calcarci  delle  stesse*. 

‘.Mortali  effetti  ha  del  pari  un  cibo  uniforme  in  cui  non  tutti  o incompiuta- 
mente sono  rappresentati  i gruppi  alimentari.  Il  medico  inglese  (W.  Stab»)  dopo 
di  essersi  alimentato  per  45  giorni  solo  di  pane  ed  acqua,  indi  per  1 mese  di  pa- 
ne c zucchero,  e poi  per  3 settimane  di  pane  ed  olio  di  oliva,  a capo  di  8 mesi 
morì  (F.  Bibdacii).  Conigli  alimentati  con  sole  patate  o con  orzo  sono  del  pari 
morti  (F.  Bcbdacii)*. 

‘Da  ultimo  la  razione  insufficiente  ma  completa,  che  non  lascia  morir  di  fa- 
me, fa  però  mortali  le  malattie.  Le  statistiche  dimostrano  che  su  1000  ragazzi  a- 
giati  900  giungono  al  15°  anno,  mentre  su  altrettanti  poveri  appena  500  c fra- 
zione toccano  la  medesima  età*. 

3.  Introito  erredeute. 

Come  si  è di  già  detto  ( p.  183  ) l’ introito  molto  frequentemente  è 
maggiore  di  quello  bisognevole  a riparare  le  necessarie  perdile  (al  mini- 
mo), cioè  di  tpiello  necessario  alla  conservazione  del  peso  del  corpo,  o 
in  tulio  le  sue  parti  o singolarmente.  Egli  6 ora  da  determinare  qua- 
le delle  possibilità  delle  a p.  183  c seg.  accade  per  un’  ingestione 
alimentare  eccedente  o per  un  introito  hixmrorjrjianto.  La  quistionc 
però  si  semplicizza  quando  si  esclude  : 1"  ogni  introito  che  sorpassa  il 
massimo  di  riassorbimento  (p.  183),  poiché  questo  non  passa  inlieramcn- 
tc  a far  parie  del  ricambio  materiale;  2°  ogni  maggiore  introito  che  è bi- 
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sogninole  per  riparare  il  consumo  aumentato,  cioè  per  le  aumentate  ma- 
nifestazioni di  forza  ( formazione  di  calore,  lavoro  meccanico  — v.  il  se- 
guente Cap.),  — la  così  detta  consunzione  per  lavoro. 

Inoltre  devesi  omettere  dal  tenere  considerazione  delle  sostanze  ali- 
mentari inorganiche  assorbite  in  eccesso,  cioè  l'acqua  c i sali;  poiché,  sic- 
come abbiain  detto  (p.  168)  ogni  eccedenza  delle  stesse  vien  subito  elimi- 
nata dal  corpo  per  diretta  eliminazione  dal  sangue, — per  la  pelle  e i reni 
l’ acqua  (sopra  la  divisione  tra  i due  organi  si  riscontri  p.  185)  per  i reni 
i sali. 

Quindi  non  restano  in  eccesso  che  soltanto  le  sostanze  alimentari  or- 
ganiche, e vi  sono  per  esse  tre  possibilità;  1°  sono  semplicemente  rilenu- 
, le  (immagazzinale)  nell'  organismo  ; 2°  sono  subito  ossidale  e quindi  eli- 
minate ; 3°  o si  sdoppiano,  ed  indi  in  parte  si  ossidano  e vengono  cscrc- 
gale,  ed  in  parte  ricche  di  tensione  sono  ritenute  (p.  183)  ; — nel  primo 
caso  il  peso  del  corpo  aumenta,  ma  le  escrezioni  restano  le  stesse,  — nel 
secondo  le  escrezioni  aumentano,  ma  il  peso  del  corpo  resta  invariato, 
— nel  terzo  poi  entrambi  aumentano.  Or  l' esperienza  ha  insegnalo  che 
nella  nutrizione  eccedente  l' organismo  aumenta  in  peso,  ed  inoltre  che 
anche  l'escrezione  dei  prodotti  di  ossidazione  si  è elevata,  particolarmen- 
te dell'urea  e del  contenuto  azotato  delle  fecce,  ed  inline  che  passano  nelle 
escrezioni  le  sostanze  non  mai  ossidale.  La  prima  delle  su  riferite  possi- 
bilità è quindi  da  escludersi  per  1‘  aumento  delle  escrezioni.  La  seconda, 
contro  cui  di  già  parla  l'aumento  di  peso  del  corpo  alimentato  in  eccesso, 
sarebbe  un’elevazione  corrispondente  agli  attivati  processi  di  ossidazione 
per  l’accresciuto  assorbimento  dell'ossigeno  e delle  manifestazioni  di  for- 
za. Il  risultato  complessivo  dell'  ultima  si  potrebbe,  nello  stalo  di  riposo 
dell'  organismo,  cercare  soltanto  in  un'  aumentata  produzione  di  calore 
( v.  Cap.  Vili  ).  11  che  è consentaneo  ai  fatti  ( di  già  l’ attività  accresciuta 
della  digestione  cagiona  un  maggiore  consumo  c quindi  produce  più  ca- 
lorico per  le  secrezioni  c i movimenti)  ; ma  manifestamente  in  sì  tenue 
quantità  da  bastare  per  la  seconda  supposizione.  Però  è possibile  la  su- 
bita ossidazione  di  una  parte  del  materiale  in  eccedenza  assorbito,  e for- 
se di  quello  senza  azoto  non  ostante  le  regole  (v.  sotto). 

' I seguenti  fatti  parlano  in  favore  dei  processi  compresi  nella  terza  pos- 
sibilità, cioè  per  la  sopravvenienza  di  processi  di  sdoppiamento  in  caso  di 
un’alimentazione  azotata  in  eccesso;  per  un  copioso  introito  di  sostanze  ali- 
mentari nei  limili  della  facoltà  di  riassorbimento  l' organismo  aumenta  in 
peso,  ed  in  rapporto  alle  sue  parti  si  vedrà  generalmente  ingrassalo  sia 
che  le  sostanze  alimentari  azotate,  sia  clic  le  inazolatc  sorpassano  il  mini- 
mum necessario  ; nel  primo  caso,  cioè  sotto  un'  alimentazione  azotata  si 
aumenta  la  escrezione  dell'  urea.  Tali  falli  si  possono  spiegare  mercè  le 
seguenti  opinioni  (F.  IIoppe):  1)  l'introito  eccedente  di  sostanze  inazotate 
(grasso,  idrati  carbonici),  che  sono  facilmente  ossidabili,  prende  una  parte 
dell'ossigeno  aumentato  nel  corpo,  impedisce  quindi  l’ossidazione  di  altre 
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sostanze  più  difficilmente  ossidabili,  poiché  gl*  intlussi  ossidanti  devono 
suddividersi  su  una  più  gran  massa  di  sostanze  culi  facilità  ossidabili  ; si 
ha  perciò  particolarmente  un  aumento  di  prassi)  nel  corpo,  per  cui  resta 
indeterminato,  se  il  grasso  si  genera  soltanto  da  rio  che  viene  preservalo 
dall'ossidazione  (v.  sotto),  o se  vien  formato  ancora  dal  materiale  inazota- 
lo  assorbito  in  eccesso.  2)  L’ alimento  azotato  introitalo  in  eccesso  (albu- 
ininatic  derivati  albuminoidei)  viene  sdoppiato,  in  certi  punti  dell'organi- 
smo non  ancora  sicuramente  noti,  in  atomi  complessi  senza  azoto  (grasso, 
glicogeno,  zucchero)  ed  in  atomi  azotati,  i quali  infine  come  urea,  e corri- 
spondentemente acido  urico  ed  ippurico,  passano  nell'urina;  resta  quindi 
nel  corpo  una  parte  mollo  ricca  in  tensione  (od  in  energia  latente)  (p.i 91). 
Lo  sdoppiamento  è collegato  ad  un’ossidazione,  onde  può  ostacolarsi  quan- 
do mercè  influssi  si  può  diversamente  impiegare  l'ossigeno.  Quindi  (v.  so- 
pra a 1°)  un  introito  eccedente  nel  tempo  stesso  di  sostanze  alimentari 
azotate  ed  inazotate  favorirà:  a.  l'aumento  di  prodotti  immolali  sia  clic  na- 
scono dallo  sdoppiamento  delle  sostanze  albuminoidi,  sia  che  pervengo- 
no direttamente  dalle  inazotale;  in  conseguenza  il  corpo  fa  grasso;  b.  osta- 
colerà lo  sdoppiamento  deile  sostanze  azotate,  cosicché  si  accumulano  nel 
corpo  ( come  tessuti  colloidi,  sostanza  muscolare  cc.  ) e quindi  verrà  an- 
che diminuita  la  escrezione  dell'urea.  L'ingrassamenlo  con  npprcslamento 
contemporaneo  di  sostanze  albuminoidi  c di  idrati  carbonici  o grasso  è 
perciò  il  piò  vantaggioso. 

I dati  sin  qui  riferiti  sono  da  ritenersi  tuttavia  come  il  risultalo  di  opinioni 
incompiutamente  dimostrate.  Il  mollo  complicalo  materiale  di  ricerca  che  vi  si  rife- 
risce (Bobssijic.ailt,  Diodo  e Schmid?,  Bisciioff  e Voit,  F.  Hoffe  ed  altri)  può 
qui  trasandarsi.  Ad  evitare  però  errori  devesi  osservare,  che  la  parola  introito  lus- 
sureggiante (Luxusaitfnahme)  che  è stala  qui  usata  soltanto  per  indicare  l'intrnito 
eccedente,  è da  distinguersi  dal  cosi  dello  consumo  superfluo  (tuxus  mnsumption) 
adoperato  in  una  parte  della  letteratura,  e significa:  consumo  ( ossidazione ) degli 
clementi  staminali  (per  esempio  l’ albumina  ) nel  canale  intestinale  o nel  sangue, 
senza  che  siano  prima  diventate  parti  di  tessuto.  È tuttavia  una  quistione  contro- 
versa se  esiste  o no  un  consumo  super/luo.  Recenti  esperienze  (Kuh.ve)  intorno 
all'azione  del  succo  pancreatico  suite  sostanze  albuminoidi  (p.  86)  sembrano  indi- 
care una  specie  di  consumo  superfluo. 

Normalmente  con  un  introito  eccedente  (p.  190)  il  peso  (e  le  dimen- 
sioni ) dell’  organismo  aumentano  costantemente  sino  ad  un  certo  punto 
(crescenza),  ed  indi  succedono  nei  maschi  come  nelle  femine  certe  nor- 
mali escrezioni  di  materiali  inossidali,  cioè  nei  primi  la  secrezione  sper- 
matica, c nelle  seconde  (donna)  il  flusso  mestruale,  l'uovo,  c più  lardi  la 
secrezione  lattea  inserviente  alla  nutrizione  dei  neonati.  V.  su  ciò  la  se- 
zione 4. 
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SEZIONE  SECONDA 

MlIlfESTIZlOll  ATTIVE  DELL'  ORG.I VISIVO. 


CAPITOLO  OTTAVO. 

Scambio  In  generale  Mie  forze  deirorganUnia  e suol  rapporti 
rollo  «cambio  della  materia. 


Nell’introduzione  si  è fra  l'altro  stabilito  che  nell’  organismo  animale 
lia  luogo  una  costante  metamorfosi  della  tensione  (energia  latente)  in  for- 
za viva.  Le  tensioni  sono,  come  si  può  dire  pel  maggior  numero  dei  casi, 
rappresentale  da  due  materie  l'una  dall'  altra  separala,  cioè  da  una  parte 
l'ossigeno  atmosferico  introdottosi  nel  corpo  e dall'altra  le  parti  ossidabili 
dello  stesso  che  vi  giungono  sotto  forma  di  alimento.  Gli  6 perciò  che 
continuamente  arrivano  nel  corpo  sostanze  con  energia  latente  o tensio- 
ne. Inoltre  si  è di  giù  dimostrato  che  i prodotti  nascenti  dalle  combina- 
zioni di  quelle  sostanze,  i prodotti  di  ossidazione  del  corpo,  continuamen- 
te sono  eliminati  dall’  organismo.  Ora  in  egual  modo  le  forze  vive  che  si 
sprigionano  nel  corpo  costantemente  vi  giungono  dall'esterno,  si  che  non 
appartenenti  all'organismo  ritornano  di  bel  nuovo  al  di  fuori.  Però  sicco- 
me le  perdite  della  materia  sono  sempre  inferiori  all’  introito,  onde  ne 
resta  una  determinata  quantità  (stato)  nel  corpo,  cosi  anche  il  consumo 
delle  forze  è inferiore  all'introito  di  esse  di  tanto  che  l’organismo  ne  con- 
tiene sempre  un  determinato  accumulo,  sia  come  energia  latente  (tensio- 
ne) nelle  parti  del  corpo  inossidate,  sia  come  forza  viva,  sotto  forma  cioè 
di  calore.  — Collo  scambio  materiale  dell’organismo  si  bilancia  paralella- 
mente  quindi  lo  scambio  delle  forze. 

Cosicché  come  nei  precedenti  capitoli  si  sono  discussi  gl’introiti  e gli 
esili  materiali  dell’  organismo  e gli  uni  e gli  altri  si  sono  equiparati,  qui 
ancora  si  devono  esaminare  le  stesse  quistioni  e per  di  più  stabilire,  per 
quanto  è possibile, i rapporti  dello  scambio  delle  forze  collo  scambio  del- 
la materia. 

I.  IMMISSIONE  DI  TENSIONE  0 DI  ENERGIA  LATENTE. 

Benché  le  tensioni  che  si  devono  qui  considerare  suppongono  T esi- 
stenza sia  di  materiale  ossidabile  che  dell*  ossigeno,  pure  ordinariamente 
si  parla  soltanto  di  tensioni  dei  nutrimenti  introitati, ammettendosi,  e con 
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ragione,  tacitamente  resistenza  della  quantità  corrispondente  di  ossigeno. 
La  tensione  degli  alimenti  ossidabili  (organici)  viene  consuetamente  indi- 
cata come  calorico  latente,  cioè  si  rappresenta  sotto  la  forma  del  calore 
F insieme  della  forza  viva  che  può  nascere  dalla  tensione  nell'  ossidazione 
delle  materie  suddette,  ad  onta  però  che  si  producono  ancora  altre  mani- 
festazioni attive  ( v.  sotto  ) ; questa  semplificazione  offre  particolarmente 
per  le  misurazioni  grandi  vantaggi.  La  determinazione  del  calorico  latente 
delle  materie  alimentari  si  fa  quindi  in  modo  semplice,  misurando  cioè  il 
calorico  che  si  produce  (calorico  di  combustione)  quando  esse  bruciano. 
11  modo  di  misurarlo  consiste  nell'  esaminare  la  combustione  in  uno  spa- 
zio (in  un  calorimetro)  circondato  alla  periferia  di  un  fluido  (acqua)  di  una 
quantità  conosciuta,  e di  cui  si  precisa  la  temperatura  avanti  c dopo  la 
combustione.  Il  risultato,  cioè  la  quantità  di  calorico  prodottosi,  si  espri- 
me in  unità  calorifiche  (calorie);  l'unità  di  calore  è quella  quantità  di  ca- 
lore clic  può  portare  la  temperatura  di  1 gr.  d'acqua  da  0'1  a 1°  C.  Intan- 
to colle  unità  calorifiche  si  esprime  non  solo  la  quantità  di  calorico  che 
realmente  si  è sviluppata,  ma  altresì  il  latente  di  quei  nutrimenti  da  cui 
quello  si  è prodotto,  cioè  si  misura  la  tensione  ad  unità  calorifiche. 

Ad  onta  che  nel  corpo  la  combustione  delle  sostanze  alimentari  nutritive  ( o 
delle  parli  che  da  quelle  si  sono  formate)  non  sia  celere  come  nette  arlifìziali  com- 
bustioni, ma  lenta,  pure  avviene  colla  formazione  di  numerosi  gradi  di  ossidazio- 
ne, sicché  il  risultato  n'  è corrispondente  ; onde  la  somma  di  tutte  le  quan- 
tità di  calore  che  si  genera  nelle  singole  e graduali  ossidazioni  o in  altre 
qualsiasi  trasformazioni  della  maleria  sino  alla  sua  completa  combustione  (pro- 
d «rendo  acido  carbonico,  acqua,  acido  fosforico  ec.  ) & la  stessa  di  quella  che 
si  forma  direttamente  nelle  complete  combustioni.  Un  altro  mezzo, che  alcuni  os’- 
servatori  hanno  creduto  necessario  per  la  determinazione  del  calorico  di  combu- 
stione,non  è ammissibile, e porla  a falsi  risultali.  Essi  hanno  cioè  tentato  di  desu- 
mere il  calorico  di  combustione  di  una  sostanza  composta  dal  calore  di  combu- 
stione noto  dei  suoi  elementi,  ammettendo  che  lo  stesso  ossigeno  contenuto  nei 
composti  si  combina  con  una  parie  dell’  idrogeno  o del  carbonio  ; egli  è evidente 
che  dapprima  manca  la  base  per  questa  opinione,  e che  in  secondo  gli  altri  ele- 
menti della  combinazione  sono  fra  loro  riunite  con  una  certa  forza,  cosicché  nella 
combustione  si  deve  consumare  una  parte  della  forza  viva  nascente  per  la  loro  se- 
parazione; corrispondentemente  sono  anche  inesatti  i risultati  ottenuti  dalle  dirette 
determinazioni. 

Le  difficoltà  dei  suddetti  metodi  di  delerminazlane  sono  però  cosi 
grandi,  che  appena  si  precisa  il  calorico  di  combustione  per  qualche  sin- 
golo nutrimento  (1). 


(1)  Famiiw  frattanto  ha  dato  alcune  tabelle  sul  valore  combustilo  degli  a- 
limenti,e  sono  riportate  nelle  mi  e Lezioni  d'istologia  e Fisiologia  generale.—  P. 
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II.  SENESI  DI  FORZE  VIVE  NEL  CORPO 
(MANIFESTAZIONI  ATTIVE). 

La  causa  frequentissima  per  cui  ha  luogo  il  passaggio  delia  tensione 
in  forza  viva,  è come  si  è di  già  detto,  l'ossidazione.  Intanto  non  bisogna 
ritenere  che  i processi  di  ossidazione  siano  soltanto  collegati  allo  svilup- 
po di  fona  ; essa  è soltanto  una  delle  leggi  generali,  che  si  manifesta 
nei  casi  più  frequenti  (p.  3),  giacché  in  ogni  processo  chimico,  per  cui 
vengono  saturate  affinità  più  forti  delle  già  sature,  si  sprigiona  forza. 

Un  esempio  di  un  processo  non  ossidabile,  ma  che  però  è riunito  allo  svilup- 
po di  calore,  è la  fermentazione  alcoolica  dello  zucchero: 


€»IIi«0V(v.  p.  Zi) 
si  decompone  in 


Siccome  mostrano  i modelli,  sono  le  a (Unità  dell’atomo  € che  nella  moleco- 
la di  zucchero  non  sono  sature  nò  colle  affinità  €,  nè  con  quelle  II,  e vengono  ad 
essere  saturate  nella  decomposizione  dalle  affinità  -0-.  Poiché  i composti  che  na- 
scono da  una  tale  decomposizione  devono  essere  piò  forti,  attirando  affinità  mag- 
giori delle  precedenti,  cosi  pei  nuovi  composti,  e lo  si  può  dire  in  modo  genera- 
le, ove  si  generano  composti  e composti  piò  stabili  si  sprigiona  forza  ; con  ciò 
si  comprendono  tutti  gli  ordinarli  processi  di  ossidazione,  ma  però  anche  altri, 
che  si  possono  comparare  alla  fermentazione  dello  zucchero.  Giacp|)è  però'  gli  ul- 
timi si  sono  sin’  ora  trovati  nel  corpo  soltanto  in  modo  eccezionale  ( v.  Cap.  X.  ), 
cosi  in  questo  capitolo  non  deve  tenersi  discorso, ed  in  breve  soltanto, che  dell’os- 
sidazione come  la  causa  dello  scambio  delle  forze. 

Le  forme  di  manifestazioni  altivc,  con  cui  si  sviluppano  le  forze  vive 
dalla  tensione  apportata  nel  corpo,  sono  i fenomeni,  per  quanto  si  sa, 
di  calorico,  elettricità  e di  lavoro  meccanico.  Però  tulle  le  manifesta- 
zioni attive  non  assolutamente  necessarie  per  la  conservazione  della  vila 
in  ultima  analisi  per  la  più  gran  parte  si  trasformano  in  una  sola  cioè  in 
calore. 

La  forma  di  una  manifestazione  attiva  (vedi  l'Introduzione)  è manifestamente 
molto  incostante;  il  calore  si  può  trasformare  facilmente  in  movimento  (macchina 
a vapore),  il  movimento  in  calore  (attrito),  entrambi  in  elettricità  (termo-elettrici- 
tà per  attrito),  e l’elettricità  nel  calore  c nel  movimento  (elettro-magnetismo  ec). 
Però  la  quantità  di  forza  viva  resta  in  ogni  metamorfosi  interamente  uguale, 
poiché  questa  avviene  costantemente  sotto  determinati  rapporti  ( equivalenti). 
Degli  ultimi  il  più  reale  per  la  fisiologia  è l’ equivalente  meccanico  del  calore, 
cioè  il  lavoro  meccanico  in  cui  può  trasformarsi  una  determinata  quantità  di  ca- 
lore e viceversa.  L’equivalente  meccanico  di  un'unità  caloriGca  (p.  191)  è uguale 
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a 430  grammetri  ( cioè  il  lavoro  di  elevazione  di  430  grammi  all’  altezza  di  un 
metro).  *Se  ne  capisce  egevolmente  il  principio:  il  lavoro  ^il  traslocamento  di  nna 
massa;  il  calore  un  movimento  molecolare  o un  traslocamento  di  molecole.  É na- 
turale quindi  che  l’una  e l' altro  si  sostituiscono  secondo  un  rapporto  fisso  ; che  vi 
sia  tra  essi  mutua  trasformazione  retta  dalie  leggi  ordinarie  della  meccanica*. 

La  diretta  formazione  di  calore  avviene  in  lutti  gli  organi  del  corpo, 
in  cui  hanno  luogo  processi  di  ossidazione,  cioè  da  per  tutto  ad  eccezione 
delle  formazioni  cornee.  L’ eccitazione  elettrica  avviene  come  è noto, 
normalmente  soltanto  nei  muscoli  e nel  sistema  nervoso  (Cap.  X ed  XI). 
Hanno  luogo  movimenti  : a)  con  una  celerità  sufficiente  per  l’osservazio- 
ne : 1 , nelle  fibre  muscolari  striate  c lisce  ; 2,  nelle  cellule  contrattili  ; 
3,  nelle  cellule  vibratili;  4,  nei  zoospermi;  6)  con  uua  celerità  inosserva- 
bile in  lutti  gli  elementi  morfologici,  come  nella  crescenza,  nella  prolife- 
razione cc. 

La  pruova  che  nel  corpo  a riposo  tutto  le  manifestazioni  attive  sono 
trasformate  in  calore  e sotto  questa  forma  passano  dal  corpo  nel  mondo 
esterno  si  ha  in  ciò  che  segue:  1°  tutti  i movimenti  del  corpo  a riposo  a- 
giscono  come  tali  non  sul  mondo  esterno  ma  soltanto  nel  corpo  sino  a 
che  spariscono.  L’estinzione  avviene  da  pertutto  mercè  l' attrito;  cosi  ad 
esempio  tutta  la  forza  viva  di  un  impulso  del  cuore  vieti  trasmessa  alla 
massa  sanguigna,  e progredisce  in  giro  sino  a distruggersi  nella  sua  for- 
ma ( celerità , movimento  meccanico)  per  l'interno  attrito  dei  vasi,  parti- 
colarmente nei  capillari  (p.  57  e seg.);  egualmente  i movimenti  dell’  ap- 
paralo digestivo  per  l’ attrito  col  contenuto  e cogli  organi  circondanti.  Or 
poiché  mercè  l’attrito,  per  quanto  è noto,  non  si  genera  un’altra  forma  di 
movimento  (eccitazione  elettrica),  cosi  si  deve  ammettere  che  dapertullo 
da  un  lavoro  meccanico  estingucnlesi  si  genera  una  quantità  uguale  di 
calore.  — 2°  Licitazioni  elettriche  dei  sistemi,  muscolare  c nervoso,  a 
quanto  sembra,  per  la  più  gran  parte  si  trasformano  o direttamente  in  ca- 
lore o prima  in  movimento  ed  indi  in  calore  (Cap.  X). 

Un’eccezione  bisogna  qui  fare:  l°possouo  trasmettersi  all’esterno  i movimenti 
che  avvengono  in  forma  di  movimenti  respiratori!,  c di  polso  cardiaco;  2°  correnti 
parziali  che  si  comunicano  ai  corpi  conduttori  che  vengono  in  contatto  colla  su- 
perficie del  corpo  (Cap.  X). 

Nel  corpo  in  lavoro  si  producono, oltre  le  forze  vive  del  riposo, anche 
altre  sotto  forma  di  calore  e di  lavoro  meccanico  entrambi  nei  muscoli  ; 
di  questo  lavoro  meccanico  uua  gran  parte  sarà  trasformata  in  calore  nel- 
l'organismo per  l’attrito  dei  muscoli  contro  la  loro  aponeurosi,  dei  tendini 
contro  la  loro  guaina,  ed  infine  delle  ossa  mosse  sulle  loro  articolazioni; 
pel  resto  sarà  impiegato  parte  per  i movimenti  delle  parti  l’une  sull  altrc, 
e parlo  pel  movimento  di  tutto  il  corpo  nelle  relazioni  di  questo  col  mon- 
do esterno. 

Intanto  poiché  l'ultima  delle  suddette  parti  delle  manifestazioni  attive 
del  corpo  facilmente  passa  in  calore, cosi  si  può  esprimere  in  unità  calo- 
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rifere,  e perciò  gli  è chiaro  che  la  somma  più  naturalo  di  lutto  le  mani- 
festazioni attive  deU’organismo  è la  quantità  di  calore. 

L'insieme  delle  manifestazioni  si  può  naturalmente  esprimere  egualmente  be- 
ne secondo  quantità  meccaniche  (in  chilogrammi  ec.). — Le  cifre  delle  unità  calo- 
rifiche, mercè  cui  si  fa  misurabile  la  forza  viva  dell’organismo, sono  straordinaria- 
mente grandi  (milioni  per  giorno).  Alcuni  usano  perciò  una  più  grande  unità  ca- 
lorifica, mille  volle  di  più  dell'  ordinarie,  (cioè  che  eleva  quindi  1 chilogr.  d'ac- 
qua da  0°  ad  1°  ; ed  il  suo  equivalente  meccanico  è quindi  = 430  chilogram- 
metri ). 

•Le  valutazioni  della  somma  di  calorie  sviluppatesi  nel  corpo  durante  le  Si 
ore  poggiano  ancora  su  poche  esperienze  e su  dati  induttivi.  Si  ritengono  tuttavia 
come  le  più  sicure  le  seguenti  esperienze  fatte  col  calorimetro  di  Hdmeohd  (Dclokg 
c Despbetz).  Un  animale  racchiuso  in  una  cassa  di  rame  e respirante  mercè  tubo 
s'inlroduceva  in  un’altra  cassa  contenente  acqua  (25  chilogr.)  Fra  mezz'ora  a 2, l’ac- 
qua si  riscaldava  di  ’/t  od  l'/j  C.  Una  cagna  per  1 ora  diede  14610  calorie,  onde 
nelle  24  ore  si  ebbero  393000. L’uomo!  volle  più  pesante  dà  nelle  24  ore  2100000 
— 2800000  calorie.  Il  lavoratore  produce  giornalmente  un  effetto  corrispondente 
a 200000  chilogrammi.  Il  calorico  prodotto  è di  2750000  calorie,  il  cui  equiva- 
lente meccanico  è di  1166000  chilogrammetri.  Sicché  '/i  soltanto  del  calorico 
prodotto  si  esplica  sotto  forma  di  lavoro.  Secondo  i calcoli  di  Smitii  si  utilizzereb- 
be come  lavoro  soltanto  Vs  del  calorico  prodotto.  I lavori  interni,  poi  si  fanno  a- 
scendere  alle  seguenti  cifre  (Helmhoitz  e Fica)*: 

•Tutto  il  lavoro  meccanico  dell’  apparecchio  circolatorio  c respiratorio  arriva 
a 3081  chilogrammetri,  ciò  che  è equivalente  a 1,2  calorie,  hello  stato  di  lavoro 
queste  aumentano  a 28  unità. — Specializzando, intanto, il  lavoro  del  ventricolo  si- 
nistro in  un'ora  arriva  a 1680  chilogrammetri,  e quello  del  destro  è probabilmen- 
te della  metà  = 840  chilogrammetri.  — li  lavoro  di  un  atto  rcspirBtorip  è di  0,60 
chilogrammetri,  c complessivamente  in  un'ora  di  561  chilogrammetri*. 

III.  PERDITA  DI  FORZE. 

Ad  eccezione  di  piccole  quantità  di  tensione  che  F organismo  perde 
con  sostanze  escretorie  non  completamente  ossidale,  — urea,  acido  uri- 
co ec.  tulle  r energie  latenti  ricevute  col  nutrimento  si  trasmettono  ai  di 
fuori  come  fona  viva,  c quindi,  come  si  rileva  da  ciò  che  si  è detto,  nel- 
l'organismo in  riposo  soltanto  sotto  forma  di  calore,  nell'organismo  in  at- 
tività sotto  forma  di  calore  c di  lavoro  meccanico.  Le  vie  per  cui  il  calore 
dal  corpo  passa  nel  mondo  esterno  saranno  esposte  nel  seguente  capito- 
lo ; la  trasmissione  del  lavoro  meccanico  non  abbisogna  di  ulteriore  dis- 
cussione. 

La  diretta  misurazione  di  queste  perdite  di  forze  ( di  calore  ) dell'or- 
ganismo  in  riposo  avviene  facilmente,  purché  l’ uomo  o 1*  animale,  egual- 
mente ai  corpi  combustibili,  si  situi  in  una  cassa  calorimclrica  appropria- 
la. Per  l'organismo  in  lavoro  sarà  poi  situato  nella  cassa  ancora  un  appa- 
rato, mercé  cui  il  lavoro  può  essere  misuralo, una  ruota  che  slà  in  connes- 
sione con  una  macchina  a vapore,  e su  cui  l’individuo  da  osservarsi  mou- 
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ta  o discende  e quindi  esegue  un  lavoro  determinabile  (inibitore  od  acce- 
lerante) (Him).  Dalla  quantità  di  lavoro  ottenuto  si  desumerà  quindi  il 
numero  equivalente  dell'  unità  calorifiche  riunite  a quelle  del  calore  di- 
rettamente perduto. 

Sulla  proporzione  e la  dipendenza  delle  perdite  di  calore  e di  lavoro 
meccanico  si  veggono  entrambi  i prossimi  Capitoli. 

IV.  EQUILIBRIO  DELL’INTROITO  E DELL’ESITO  DELLE  FORZE 
(BILANCIO  DELLE  FORZE). 

lina  tale  comparazione  sene  essenzialmente  per  la  conferma  dei  dati 
teoretici  c pel  controllo  delle  determinazioni  di  entrambi  i lati. 

Come  di  sopra  si  è detto  ( p.  194  ) si  può  determinare  quantitativa- 
mente l’ introito  in  energia  potenziale,  purché  è direttamente  conosciuta 
la  quantità  del  calore  di  combustione  delle  sostanze  organiche  alimenta- 
ri. Si  è però  di  già  detto  clic  è appena  possibile  per  ogni  sostanza  nutri- 
tiva un'  esatta  determinazione  del  calorico  latente.  Bisogna  contentarsi 
perciò  di  determinare  la  forza  viva  sviluppatasi  dall'  energia  latente  in  un 
dato  spazio  di  tempo,  e compararla  colle  forze  spese,  consumate.  Quella 
si  determina  secondo  i seguenti  principii  : ogni  sprigionamento  di  forza 
deve  essere  unito  con  un  corrispondente  consumo  di  ossigeno; però  per  il 
più  grande  spazio  di  tempo  l'assorbiiucnlo  di  ossigeno  corrisponde  al  con- 
sumo che  se  ne  fa  (p.  141  e seg.).  Dall’  assorbimento  di  ossigeno  si  po- 
trebbe quindi  sommare  la  fora  sprigionata,  poiché  l'insieme  dell’  ossige- 
no sarebbe  utilizzato  per  l’ossidazione  di  uno  stesso  corpo  di  noto  calore 
di  combustione.  Ma  però  diversi  composti  di  ineguale  calore  di  combu- 
stione sono  ossidati,  cosicché  non  basta  la  conoscenza  della  quantità  del- 
l'ossigeno. Intanto  si  possono  però  dai  prodotti  di  ossidazione  eliminali 
nello  stesso  tempo  almeno  approssimativamente  determinare  gli  ele- 
menti ossidali:  cioè  dall'  acido  carbonico  il  carbonio,  dall’  acqua  (di  ossi- 
dazione) l’ idrogeno  ; ma  però  l’ acqua  formatasi  nel  corpo  si  può  appena 
determinare,  onde  si  desume  la  quantità  di  ossigeno  corrispondente  al 
carbonio  dall’  insieme  dell'  ossigeno  introitalo,  e si  ritiene  che  tutto  il  ri- 
manente sia  servilo  per  l'ossidazione  dell'idrogeno.  Questo  errore  spari- 
sce contro  quelli  più  notevoli  quando  si  somma  il  calore  di  combustione 
del  carbonio  e dell'idrogeno  trovalo,  o la  quantità  di  calore  formatosi  nel- 
la combustione  dei  loro  composti  organici  ( su  ciò  v.  a p.  195  ).  Confor- 
memente in  queste  ricerche  (Detono  e Despretz)  non  si  è visto  alcun  ac- 
cordo tra  il  calore  cosi  sommato  e quello  emesso  (misurato  direttamente 
siccome  si  è detto  a p.198).  Come  per  le  perdite  della  materia, cosi  anche 
per  quelle  delle  forze  si  è cercato  di  determinare  la  divisione  delle  stes- 
se per  diverse  vie.  Intanto  nell’addizione  si  trovano  cifre  che  s'imbattono 
in  numerosi  errori  in  parte  di  già  discussi,  e sui  quali  qui  non  ci  dobbia- 
mo trattenere  davanlaggio:  quindi  i risultati  hanno  soltanto  un  valore  ap- 
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prossimativo.  Le  perdite  di  forze  (secondo  è indicato  dalle  cifre  dello  scam- 
bio della  materia  secondo  Barrai.)  avvengono  quasi  1 — 2 °/0  colla  perdita 
di  calore  (Cap.  IX)  per  l’escrezione  dell'urina  o delle  fecce,  4 — 8 °/„  colla 
perdita  di  calore  per  la  respirazione,  20 — 30”/o  colla  perdita  di  calore  del- 
la evaporazione  acquosa,  la  più  gran  parte  (60  — W°ln)  colla  perdita  di 
calore  per  la  conducibilità  e l’ irradiazione  della  superficie  cutanea  e col 
lavoro  meccanico  esterno.  Dell’ultimo  impiego  viene  sul  lavoro  meccanico 
sollanto  una  parie  di  poco  valore  secondo  alcuni  (Ludwig)  e di  gran  mo- 
mento secondo  altri  (M.  Tracbe).  Sulla  significazione  di  questa  quistionc 
vedi  qui  sotto. 

V.  INFLUENZA  DELLO  SCAMBIO  DELLE  FORZE 
SULLO  SCAMBIO  DELLA  MATERIA. 

Nel  precedente  Capitolo  (p.  183)  si  è esposto  brevemente,  che  una 
certa  somma  di  processi  di  ossidazione  6 indispensabilmente  necessaria  per 
la  conservazione  dell'  organismo,  c che  a questa  corrisponde  lo  scambio 
materiale  minimo.  Una  più  intima  ricerca  delle  ragioni  di  quella  indispen- 
sabilità si  fa  tosto  che  si  pensa, che  quei  necessarii  processi  di  ossidazione 
abbisognano  per  la  ristorazione  delle  necessarie  manifestazioni  attive,  cioè 
per  la  formazione  del  calore,  di  certi  lavori  meccanici  ( movimento  del 
cuore,  movimento  respiratorio,  movimento  intestinale  ’ec.  ) — Il  minimo 
scambio  della  materia  è relativo  quindi  alio  scambio  minimo  delle  forze. 

Un'evidente  eccezione  fanno  a questo  riguardo  i necessarii  processi  di  ossi- 
dazione nelle  glandole;  qui  pare  a prima  vista  ( v.  introduzione  p.  5 ) che  la  for- 
mazione dei  prodotti  dell'ossidazione  ( parti  specifiche  del  secreto  ) sia  più  essen- 
ziale delle  forze  che  si  sprigionano  ( formazione  del  calore  ).  Intanto  manca  per 
questa  idea  teleologica  ogni  base, giacché  sono  utilizzati  per  gli  scopi  dell’organi- 
smo non  soltanto  le  forze  che  si  sprigionano,  ma  anche  i prodotti  dei  processi  chi- 
mici. Del  resto  lo  stesso,  che  vale  per  le  glandole  può  essere  applicato  a tutti  i 
parenchimi;  da  pertutto  hanno  valore  oltre  le  manifestazioni  attive  anche  i prodotti 
di  ossidazione  (parli  specifiche  dei  parenchimi). 

L’aumento  di  uno  di  questi  due  processi  deve  manifestamente  avere 
per  conseguenza  raccrescimenlo  dell’altro.  Che  per  l’aumento  dello  scam- 
bio materiale  nell’introito  eccedente  si  eleverà  anche  lo  scambio  delle  for- 
ze, si  è di  già  detto  di  sopra  (p.  191).  Resta  perciò  da  considerare  anco- 
ra il  caso,  quando  l’ accumulo  dello  scambio  delle  forze,  delle  manifesta- 
zioni attive,  fa  necessario  un  accresciuto  introito  materiale.  Questo  introi- 
to di  materia  aumentato  dicesi:  consunzione  di  lavoro! 

Le  manifestazioni  attive  dell’  organismo,  frequeulissimamcnte  ed  in 
modo  significante  elevate, sono:  1°  il  lavoro  meccanico  dei  muscoli  volon- 
tarii  (brevemente  detto,  lavoro),  accresciuto  mercè  la  volontà,  patologi- 
camente mercè  i crampi  ec.  ; 2°  la  formazione  di  calore,  elevata  per  le 
aumentate  perdite  in  un’  ambiente  di  più  bassa  temperatura  (v.  il  prossi- 
mo Cap.).  Entrambi  sono  collegati  collo  scambio  della  materia  aumentato; 


Digitized  by  Google 


— 200  — 


elevano  quindi  le  perdile  in  particolare  l' escrezione  del  gas  acido  carbo- 
nico, c cagionano  per  la  conservazione  del  peso  del  corpo  uff  introito  ac- 
cresciuto, una  consunzione  per  lavoro.  Tutti  due  elevano  il  senso  del  bi- 
sogno degli  alimenti,  la  fame. 

Le  diverse  manifestazioni  attive  hanno  per  base  l’ ossidazione  di  di- 
verse parli  del  corpo,  come  più  tardi  sarà  esattamente  discusso.  Per  giu- 
dicare quali  alimenti  sono  opportuni  per  la  consunzione  di  lavoro  in  una 
determinala  manifestazione  attiva,  egli  è necessario  di  sapere  quali  parti 
sono  per  la  stessa  a preferenza  ossidate.  La  via  più  diretta  sarebbe  per- 
ciò lo  studio  degli  organi,  in  cui  le  manifestazioni  attive  e le  ossidazioni 
accadono,  quindi  i muscoli  ec.  Ma  poiché  questa  parte  della  fisiologia  è 
tuttavia  poco  sviluppata,  così  bisogna  contentarsi  della  ricerca  delle  es- 
crezioni, che  sono  corrispondenti  alle  manifestazioni  attive  aumentale.  In 
parlicolar  modo  si  prenda  in  considerazione  l’urea  come  carattere  dell'os- 
sidazione dei  cqrpi  azotati,  e l'acido  carbonico  come  espressione  dei  pro- 
cessi di  ossidazione  in  generale. 

In  seguito  di  dati  dubbiosi  ( singolarmente  che  T attività  muscolare 
eleva  l'escrezione  dell'urea)  si  era  per  lungo  tempo  diffusa  l’opinione  che 
le  parli  azotate  del  corpo,  quelle  che  formano  gli  elementi  morfologici  del- 
l’ organismo,  sono  impiegate  per  lo  sviluppo  del  lavoro  meccanico,  e i 
prodotti  non  azotati  sviluppatisi  per  lo  sdoppiamento  di  essi,  e le  parti 
propriamente  inazotale  sarebbero  impiegate  esclusivamente  per  la  produ- 
zione di  calore.  Su  ciò  si  poggiava  una  divisione  teleologica  degli  alimenti, 
chiamandosi  gli  azotati  che  sarebbero  impiegali  dagli  elementi  morfolo- 
gici dell'organismo,  alimenti  plastici,  c i non  azotati  all’opposto  respira- 
lorii  ( Liebig  ) ; o (incili  come  generatori  di  movimento  dinamogeni,  e 
questi  termogeni  come  produttori  di  calorico  (Bischoff  e Voit).  — Ma 
dal  momento  che  si  è dimostralo  che  l’ escrezione  dell’  urea  per  il  lavoro 
meccanico  non  aumenta  ( Voit;  v.  Gap.  X ),  quest'  opinione  ha  perduto 
il  suo  appoggio,  ed  inoltre  molte  considerazioni  le  sono  contrarie.  Fra 
queste  sono  da  annoverarsi  singolarmente  : 1*  che  a spese  di  sostanze 
molto  povere  di  azoto  si  può  eseguire  un  significante  lavoro  mecca- 
nico ( gli  animali  da  lavoro  sono  per  lo  più  erbivori,  le  api  con  un’  ali- 
mentazione esclusivamente  zuccherina  sono  continuamente  in  movimen- 
to ).  Questi  fatti  potrebbero  restar  di  accordo  con  quella  teoria  soltanto 
con  una  supposizione,  cioè  che  il  lavoro  meccanico  del  corpo,  anche 
quando  raggiunge  un  alto  valore,  è di  poca  importanza  relativamente  al- 
la formazione  del  calore,  idea  del  resto  presentemente  combattuta  ( v. 
p.  199  ) ; che  gli  animali  a sangue  freddo  ed  egualmente  l’uomo  e gli  a- 
nimali  nelle  calde  regioni  — potendo  la  formazione  di  calorico  essere 
quindi  soltanto  di  poca  importanza,  — vivono  in  gran  parte  a spese  di 
piante  povere  di  azoto  : 3°  i carnivori  malgrado  il  loro  scarso  introito 
in  sostanze  inazotate  hanno  una  sufficiente  produzione  di  calore,  an- 
che senza  fornire  per  notevole  lavoro  meccanico  i necessarii  prodotti  di 
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sdoppiamento  inazotato  ; 4°  infine  si  è direttamente  rilevato  ette  il  corpo 
albuminoidc  consumato  in  un  determinato  tempo  (indicato  dall’escrezione 
di  urea  ) non  arriva  a tanto  da  poter  spiegare  il  lavoro  fatto  nello  stesso 
tempo,  anche  quando  si  ammette  che  sia  molto  elevato  il  suo  calorico  di 
combustione  (Fica  c Wislicercs);  il  che  sta  in  accordo  con  ciò  che  prati- 
cano gli  abitanti  di  montagne  che  fanno  provvista  di  lardo  e di  zucchero 
quando  intraprendono  un  cammino  per  le  loro  campagne. 

Non  si  può  quindi  indicare  alcuna  manifestazione  attiva,  per  cui  sia 
direttamente  necessaria  l'ingestione  di  una  determinata  specie  di  alimen- 
to (azotato). 


CAPITOLO  NONO. 


Formazione  di  eaiorc  c rapporti  della  temperatura  del  rorpo. 


I.  FORMAZIONE  DI  CALORE. 


Sulla  genesi  del  calorico  del  corpo  vi  è qui  da  ritornarvi  tuttavia  bre- 
vemente. Molto  di  già  si  è dello,  specialmente  a p.  195,  che  in  lutti  gli 
organi,  in  cui  hanno  luogo  processi  di  ossidazione,  prendono  la  forma  di 
calure  o tutte  le  forze  che  si  sprigionano  o almeno  una  parte  considere- 
vole di  esse.  Le  rimanenti  forme  di  manifestazioni  attive  (elettricità,  lavo- 
ro meccanico)  si  producono  soltanto  in  certi  organi  ed  anche  qui  costan- 
temente insieme  al  calore.  L’assoluta  quantità  di  calore  che  un  dato  orga- 
no produce  in  un’  unità  di  tempo  non  è ancora  determinata;  ad  ogni  mo- 
do è nei  singoli  organi  straordinariamente  diversa.  Cosi  le  glandolo  per 
es  : producono  più  calorico  dei  parenchimi,  dappoiché  i prodotti  di  ossi- 
dazione delle  prime  (te  porti  specifiche  delle  secrezioni  p.  10)  sono  con- 
tinuamente eliminate  c devono  essere  nuovamente  rimpiazzate,  mentre 
che  quelle  degli  ultimi  (le  parli  specifiche  dei  succhi  parenehimali)  sog- 
giornano per  lungo  tempo  sul  luogo; — egli  è quindi  nelle  glandole  l’ossi- 
dazione mollo  più  attiva.  Anche  in  un  medesimo  organo  la  formazione  di 
calorico  soffre  secondo  il  tempo  delle  significanti  oscillazioni,  ed  è sem- 
pre relativo  all’  energia  dei  processi  di  ossidazione  o,  ciò  che  è lo  stesso, 
^Ua  quantità  dell’ossigeno  consumalo.  In  particolare  è sorprendente  que- 
sto aumento  della  produzione  di  calore  coll'  energia  dei  processi  di  ossi- 
dazione nelle  glandole,  la  di  cui  temperatura  aumenta  notevolmente  col- 
l’ energia  della  secrezione,  cioè  verosimilmente  coll’  energia  della  forma- 
zione delle  parti  specifiche  del  suo  secreto  (p.  Ti,  11).  Anche  nei  muscoli 
si  è osservato  un  aumento  di  temperatura  nell’  attività  (v.  il  seguente  ca- 
pitolo); egli  è perciò  che  nel  lavoro  é meccanico  vi  ha  un  soprappiù  di  ca- 
lore di  quello  che  si  trova  nel  riposo. 


Nei  tessuti  cornei,  in  cui,  come  sembra,  non  esiste  più  alcuna  ossidazione, 
non  vi  è formazione  di  calore.  Se  anche  calorico  vien  formato  nel  sangue,  di- 
Uermaas  26 
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pende  il  saperlo  dalla  determinazione  della  quistionc  se  in  esso  avvengono  delle 
ossidazioni  (v.  p.  164). 

Se  la  formazione  di  calorico  nei  parenchimi  ( ad  eccezione  delle  glandole  e 
dei  muscoli)  sia  sotto  l' influenza  diretta  di  particolari  nervi,  è anche  una  quislio- 
ne  indeterminata,  che  sarà  discussa  nella  Sezione  3. 

Oltre  di  queste  dirette  sorgenti  di  calorico  ve  n'  ha  ancora  altre,  di 
cui  si  è del  pari  di  già  parlalo.  Egli  è stato  dimostrato  cioè  (p.  196  e seg.) 
che  nel  corpo  a riposo  anche  tutte  le  restanti  forme  di  forza  viva,  par- 
ticolarmente il  lavoro  meccanico,  possono  trasformarsi  in  calore.  Questa 
metamorfosi  avviene  parte  direttamente  mercè  l’ attrito  degli  organi  atti- 
vamente mobili  (muscoli  ) contro  quelli  che  li  circondano,  e parte  mercè 
l’attrito  di  quegli  altri  passivamente  messi  in  movimento  (tendini,  ossa, 
sangue  nei  vasi  ec.  ).  Del  pari  nel  corpo  in  lavoro  una  gran  parte  del  la- 
voro meccanico  si  trasformerà  per  aitrito  in  calore. 

Il  lavoro  muscolare  eleva  quindi  la  produzione  di  calore  nel  corpo  in  doppio 
modo:  1°  mercè  raumcnlo  della  formazione  stessa  di  calorico  collegato  all'atlivilà 
muscolare  ; 2°  mercè  l’ attrito  dei  muscoli  e delle  parti  da  essi  mosse  contro  gli 
organi  che  li  circondano. 

II.  TEMPERATURA  DEI.  CORPO  ~/- 

I diversi  organi  del  corpo  stanno,  parte,  per  contatto  in  vicendevole 
e diretta  connessione,  parte  mercè  la  corrente  sanguigna  in  connessione 
calorifera.  Quindi  le  quantità  di  calorico  formatesi  nei  singoli  organi  del 
corpo  si  suddividono  egualmente  per  tutto  il  corpo,  ed  anche  per  quelle 
parti  che  per  sé  non  generano  alcun  calore.  Il  risultalo  di  questo  equili- 
brio c delle  perdile  di  calorico  di  già  delle  si  è una  temperatura  appros- 
simativamente costante  di  tutto  il  corpo  che  si  mantiene  nell’  uomo  tra 
i 36  e i 38°  C.;  all’istessa  altezza  si  mantiene  in  generale  nei  mammiferi, 
•(nei  mammiferi  domestici  è tra  i 38  — 40,  e sino  a 41;  la  pecora  ed  il 
porco  presentano  ordinariamente  la  penultima  cifra)*  è più  elevata  negli 
uccelli  ‘(40 — 45  C.  (la  temperatura  del  pollo  arriva  a 39,4 — 40,  c quel- 
la del  gallo  d’ India  a 42,1]  )*  ; questi  organismi  si  chiamano  a sangue 
caldo  o omeotermi  (a  costante  temperatura).  Nei  restanti  animali  l'ener- 
gia dei  processi  di  ossidazione  c quindi  la  produzione  di  calorico  è così 
scarsa  che  non  genera  una  temperatura  costante,  ma  soltanto  poco  più 
elevata  di  un  grado  del  mezzo  ambiente  ( l'aria  ed  acqua).  Questi  anima- 
li si  chiamano  a sangue  freddo  o meglio  * eterotermi * (a  temperatura  va- 
riabile). 

•Le  rane  alla  temperatura  ambiente  di  + 45°  hanno  Va  a V*  di  grado  in  piò, 
e quando  quella  scema  questa  proporzione  giunge  sino  ad  4—2  gradi;  passato  un 
certo  punto  cadono  in  letargo.  In  un'ambiente  a + 45°  C.  hanno  la  temperatura  a 
21°  C.  a causa  dell'esalazione  cutanea  notevolissima.  Al  di  là  cadono  in  sonnolen- 
za, onde  il  letargo  estivo  dei  rettili  nei  tempi  secchi*. 
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*1  pesci  hanno  temperatura  poco  mcn  di  un  grado  più  elevata  di  quella  del- 
l'acqua in  cui  vivono.  Poco  più  elevata  dell’atmosfera  è altresì  la  temperatura  de- 
gl'insetti (Nobili  e Mellon),  dei  molluschi,  ed  anche  dei  vermi  e dei  zoofiti*. 

Perdite  di  calore. 

Poiché  il  corpo  umano  è circondato  quasi  sempre  da  ambienti  che 
sono  più  freddi,  così  normalmente  ha  luogo  una  trasmissione  di  calore 
ad  essi.  Le  vie  ne  sono  le  seguenti  : 1°  mercè  irradiazione  dalla  libera 
superficie  del  corpo:  2°  mercè  conducibilità:  o)  per  gli  oggetti  in  contat- 
to colla  superficie  del  corpo,  c che  sono  più  frodile  di  esso,  quindi  in  par- 
ticolare l'aria  e le  vestimenta;  b)  per  le  materie  introdotte  nel  corpo  e di 
esso  più  fredde,  quindi  aria  inspirata  ed  alimenti.  L'ultima  perdita  di  ca- 
lorico viene  anche  frequentemente  cosi  espressa,  che  il  corpo  colle  sue 
sostanze  escrementizie  (aria  espirata,  sudore,  uriua,  fecce)  clic  hanno  nel- 
l’insieme la  temperatura  del  corpo,  perde  calore,;  c)  per  l' escrezioni  va- 
porose,che  durante  l’evaporazione  restano  in  contatto  colla  superficie  cuta- 
nea, come  ad  es:  il  sudore:  questa  perdila  si  ritiene  come  particolare  per 
l'evaporazione  acquosa. 

Poiché  la  perdita  di  calorico  avviene  essenzialmente  dalla  superficie  del  corpo, 
il  suo  grado  quindi  dipende  dalia  grandezza  della  superficie  di  questo, onde  6 chia- 
ro che  i piccoli  individui,  la  cui  superficie  in  rapporto  alla  massa  del  corpo  è più 
grande,  relativamente  perdono  più  calorico  dei  grandi. 

Molle  delle  qui  delle  perdite  di  calorico  sono  di  natura  mollo  varia- 
bile ; e la  loro  mutabilità  gioverà  quindi  a conservare  costante  la  tempe- 
ratura del  corpo  (v.  sotto). 

Temperature  locali. 

Per  ragioni  facilmente  comprensibili  può  la  suddetta  compensazione 
non  essere  del  tulio  compiuta  tra  le  temperature  delle  differenti  parti  del 
corpo:  certe  differenze  di  temperatura  restano  costanti. Queste  differenze, 
clic  si  possono  senz'altro  dedurre  dai  riferiti  rapporti  e mercè  l’esperien- 
za pienamente  confermale, sono  generalmente  le  seguenti:  per  quanto  più 
una  parte  del  corpo  produrrà  calore,  per  altrettanto  n’  è più  povera  ( in 
certi  uguali  rapporti).  Più  calde  quindi  sono  le  piandole  durante  le  secre- 
zioni ed  i muscoli  nel  lavoro  ; i più  freschi  sono  i tessuti  cornei.  2°  Per 
quanto  più  un  organo, mercè  la  sua  posizione  o certi  rapporti, necessaria- 
mente perde  calore  per  irradiazione  e per  conducibilità  per  altrettanto  è 
più  fresco:  più  freschi  quindi  sono:  la  cute,  in  particolare  quando  è rico- 
verta con  sudore  acquoso,  inoltre  i polmoni,  il  principio  del  canale  dige- 
stivo ec.  Quelli  giacenti  sotto  questi  punti  del  corpo  sono  più  freschi  di 
quelli  clic  li  proteggono  (per  es:  cavo  ascellare,  cavità  boccale  ec.).3°  Poi- 
ché il  sangue  è l'intermezzo  effettivo  di  equilibrio  tra  le  temperature  dcl- 
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Ur  J ! . ,C  digerenti  parli  del  corpo,  cosi  bisogna  considerare  la  sua  temperatura 
;7"  \ come  la  media  del  corpo;  in  effetti  le  cifre  riportate  a p.  202  si  sono  de- 


i 


sunte  da  osservazioni  fatte  sul  sangue.  Di  qui  ne  segue  inoltre  : a)  negli 
" *■’  Ul,/  ' ’L"tl  ‘‘^organi  che  producono  molto  calorico,  la  cui  temperatura  quindi  sorpassa 
quella  del  sangue  ( glandolo,  muscoli  in  lavoro  ) il  sangue  venoso  clic  no 
f ‘ parie  è più  caldo  di  quello  che  vi  arriva  (arterioso);  *il  sangue  delle  vene 

' • ru  sopra  epatiche  è il  più  caldo  di  tutto  (Bernard)*.  Per  contrario  in  quelli  in 

‘ u~uLr  cuj  sj  pr0(juce  poco  calore  o se  ne  cede  all’ esterno  (così  ad  es:  il  sangue 
iUii.  *>•  delle  vene  pulmonali  è più  fresco  di  quello  delle  arterie  *[la  temperatura 
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presa  nei  ventricoli  dei  cuore,  nel  sinistro  è più  bassa  di  — ’/«>■  meno 

i casi  quando  è più  calda  come  accade  nei  grandi  animali]*  p.  131);  6)  un 
organo,  la  cui  temperatura  è inferiore  a quella  del  sangue,  sarà  tanto  più 
caldo  per  quanto  maggiore  quantità  di  sangue  corre  in  una  unità  di  tem- 
po. Quindi  la  temperatura  di  siffatti  organi  (per  cs;  di  un  punto  della  cu- 
lo) aumenta:  nell’elevazione  della  pressione  generale  del  sangue,  nel  raf- 
forzamento dell'attività  del  cuore,  in  particolare  nella  dilatazione  dei  vasi 
afferenti  (arterie),  come  ad  es:  dopo  il  taglio  dei  nervi  vasomotori  (p.  Gl), 
mentre  gli  influssi  opposti  abbassano  la  temperatura  ; quindi  in  massima 
un  punto  caldo  della  pelle  è rosso,  ed  è pallido  quando  è freddo. 


Questi  rapporti  (la  così  detta  topografìa  termica)  devono  costantemente  cs- 
rc  prese  in  considerazione  nel  misurare  la  generale  temperatura  del  corpo.  Intan- 
to poiché  in  modo  soltanto  eccezionale  si  può  misurare  direttamente  la  tem- 
peratura, così  si  scelgono  quei  punti  clic  sono  meno  sottoposti  alle  perdite  di  ca- 
lore; si  mette  quindi  il  termometro  nella  cavità  boccale,  nel  retto,  nella  vagina  o 
nel  cavo  ascellare,  ove  si  lascia  dimorare  per  lungo  tempo.  — *La  temperatura 
nelle  cavità  dell’,  uomo  ò di  36°C.  (29 '/*  11.)  e le  oscillazioni  nella  sanità  possi- 
bilmente sono  di  V:  grado*.  Le  determinazioni  assolute  della  temperatura  si  fan- 
no eoi  termometro  (a  mercurio).  Le  comparazioni  della  temperatura  di  due  punti 
del  corpo  o della  temperatura  di  una  medesima  parte  in  diverso  tempo,  sotto  dif- 
ferenti! condizioni  ec.  si  fanno  o col  termometro  o meglio  con  apparecchi  termo- 
elettrici (v.  su  ciò  il  Cap.  X). 

,*Ecco  alcune  cifre  che  indicano  le  temperature  locali  nella  pecora  : 


Nel  tessuto  sottocutaneo 

31,35°C. 

Sangue  venoso 

39,55 

Sangue  arterioso 

*0,61 

Cervello 

40,25 

Sangue  della  porta 

40,25 

Intestino  retto 

*0,61 

Ventricolo  sinistro 

*0,90 

Ventricolo  destro 

41,40 

Pulmone 

41,40 

Fegato 

41,25*. 

Conservazione  della  media,  temperatura  negli  animali  a sangue  caldo. 

La  temperatura  media  suddetta  dell’uomo  e degli  animali  omeotermi 
sembra  essere  una  condizione  indispensabile  per  il  mantenimento  degli 


Digitized  by  Google 


— 205  — 

attivissimi  processi  vitali.  1 fatti  lo  provano,  giacché  tuttavia  lievi  eleva- 
zioni od  abbassamenti  di  temperatura  possono  cagionare  dei  danni  signi- 
ficanti. I numerosi  processi  del  corpo  simili  alle  fermentazioni  spiegano 
facilmente  questi  danni;  ad  una  temperatura  di  42,6  C.  deve  «accadere  la 
coagulazione  del  sangue  nei  vasi  (Weikart);  a 49°  la  rigidità  dei  muscoli 
(v.  il  seguente  Cap.). — Corrispondentemente  l'organismo  possiede  diver- 
si apparecchi  per  conservare  la  temperatura  nei  suoi  limili.  I più  aitivi  fra 
gli  stessi  sono  i seguenti: 

1°.  Quelli  che  agiscono  regolando  le  perdile  termiche  : o)  il  senso 
della  temperatura  abbassala  od  aumentata  (senso  di  freddo,  di  caldo,  ve- 
di la  3.  Sezione  ) determina  l’ uomo  a ricovrirsi  nel  primo  caso  di  cattivi 
conduttori  del  calorico  (veslimenta  doppii,  lana,  seta),  e net  secondo  con 
buoni  conduttori  (vestimenla  sottili,  lino),  o sottrarsi  artifizialmcnle  calo- 
re (mercè  bagni  freddi).  — b)  l'elevata  temperatura  «aumenta  l'attività  del 
cuore  (66)  e la  respirazione  ( p.  lai  );  nel  primo  caso  si  produce  un  più 
forte  riempimeulo  dei  capillari,  fra  l'altro  anche  della  cute,  quindi  aumen- 
to di  temperatura  della  stessa  ( p.  204  ) ed  aumentata  perdila  di  calore 
merci  la  conducibilità  e l'irradiazione  (coH'elcvata  temperatura  del  corpo 
Iaculo  è più  piena  di  sangue  [gonfia],  calda  ed  umida,  e nella  bassa  tem- 
peratura più  sottile,  fredda  e secca):  l'aumentata  respirazione  eleva  le  per- 
dite di  calore  mercè  i pulmoni.  Coll’  accresciuto  riempimento  di  sangue 
della  pelle  va  ordinariamente  unita  un'elevazione  della  secrezione  del  su- 
dore ( p.  91  ),  ed  il  sudore  mollo  acquoso  sottrae  straordinariamente 
mollo  calore  (nella  stale  quando  l'aria  dell'ambiente  ha  quasi  la  tempe- 
ratura del  corpo,  è qrnisi  la  sola  perdita  di  calore). — c)  il  freddo  restrin- 
ge, il  caldo  allarga  le  piccole  arterie  ( p.  64  ) in  particolare  della  pelle  ; 
questo  influsso  deve  «avere  la  stessa  azione  regolatrice , come  quelli 
detti  a ò). 

2°.  Gli  apparecchi  regolatori  clic  agiscono  sulla  produzione  di  calo- 
re: a)  la  bassa  temperatura  ( il  freddo  ) eleva  la  sensazione  della  fame,  c 
l'aumentalo  introito  di  alimenti  accresce  la  produzione  del  calorico  (p. 191). 
— b)  Nel  freddo  si  sente  il  bisogno  di  movimenti  muscolari  ( passeggio, 
lavoro)  che  in  doppio  modo  elevano  la  temperatura  (p.  202);  inoltre  su- 
bentrano movimenti  muscolari  involontarii  (verosimilmente  riflessi)  ad  es: 
i brividi,  il  battere  dei  denti  ; entrambi  però  si  possono  volontariamente 
produrre  con  conseguenze  aggradcvoli). 

I piccoli  individui  le  cui  perdite  di  calore  sono  costantemente  più  notevoli 
(p.  203)  mangiano  c bevono  quindi  più  dei  grandi. 

Intanto  resta  a discutere  ora  le  oscillazioni  della  media  temperatura 
del  corpo  (degli  animali  omeotermi)  nei  limili  del  normale  (cioè  per  quan- 
to non  siano  equilibrali  per  i mezzi  regolatori),  c la  dipendenza  degli  sles- 
si dai  rapporti  del  corpo  c della  vita.  I processi  tulli  che  generano  calori- 
co in  un  rapporto  approssimativamente  proporzionale  alla  formazione  di 
calore  generano  gas  acido  carbonico,  «inde  le  oscillazioni  di  temperatura 


Digitized  by  Google 


-A'' 


JfV'H  rv 


L (J.  *J  V*'  ^ 

K*tuL  \£6-'L+vS"*'« 


. 7 //  ,/  ,.r  / 


z/r 


/ ^ 


* /qA».,  tt.fr 

.4  /^y 


./■  ,,  »A  Z*  «•*>■  ? mr--*.  n-'  A*  UCftr,  <0  c . i«  A 

r,r  y ' - 206  - 

a.  /tL  \ur  presentano  un  grande  accordo  colla  emissione  dell'acido  carbonico  (pagi- 
. . - na  142  ).  Elevano  la  temperatura  : i movimenti  muscolari,  le  copiose  sc- 
erezioni  glandolari  ( parlicolarmcnle  la  secrezione  biliare,  quindi  la  dige- 
slione),  la  più  grande  energia  di  tutto  lo  scambio  materiale  ( nei  maschi, 
/ \ nelle  costituzioni  forti, ncH'età medie  della  vita  cc.),Ie  elevazioni  morbose 
l - “'‘‘ideilo  scambio  materiale,  come  forse  accade  nella  febbre.  — Condizioni 
opposte  1’abbassano,  inoltre  stati  morbosi  che  ostacolano  l'introito  dell'os- 
4 sigeno  (malattie  pulmonali; — rinverniciamenlo  della  pelle, che  impedisce 
/*  y«  la  respirazione  cutanea,  abbassa  enormemente  la  temperatura), il  digiuno 
7 ' ' \>  (p.  188)  ec.  Oltre  a ciò  vi  ha  una  oscillazione  diurna  della  temperatura 
che,  indipendente  dalla  digestione,  sembra  essere  occasionata  dalla  dille 
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rcnle  energia  dei  processi  di  ossidazione  nei  diversi  tempi  del  giorno^ 
im  ■ 1 Non  soltanto  i processi  che  producono  calore,  ma  anche  quelli  clic 

, et.  ' ne  causano  le  perdile  possono  cangiare  durevolmente  la  media  tempera- 
tura del  corpo  : cosi  ad  es:  è molto  dipendente  dallo  stato  di  contrazione 
dei  vasi  della  pelle  (irritazione  del  centro  dei  nervi  vasomotori  p.  65), 
c poiché  questa  nella  febbre  è elevala,  si  può  forse  in  tal  guisa  soltanto 
intendere  l'alta  temperatura  febbrile  (L.  Traiiie). 


Un  simile  stato  si  può  artiflzialmentc  determinare  mercè  irritazione  della  mi- 
dolla spinale  (Tschesciiichis),  mentre  che  il  taglio  della  midolla  spinale  per  con- 
trario, come  in  seguito  a paralisi  dei  nervi  vasali  mercè  veleni  (nicotina,  curare), 
abbassa  la  temperatura. 

Una  temperatura  pcrduranlemenlc  mollo  bassa  hanno  gli  animali 
ibernanti  nel  tempo  del  loro  sonno.  In  questa  circostanza  la  produzione 
di  calore  è ridotta  ad  un  minimum,  c le  perdile  del  pari  mercé  enorme 
rallentamento  della  circolazione  sono  molto  limitale. 


Ordinariamente  gli  animali  a sangue  caldo  muoiono  per  raffreddamento  tosto 
che  la  loro  temperatura  è scesa  ad  un  certo  limite.  Se  il  raffreddamento  non  rag- 
giunga questo  limite  si  possono  di  bel  nuovo  riavere,  mercè  riscaldamento,  dallo 
stato  di  sopore  (corrispondente  al  sonno  invernale).  Se  il  raffredda  mento  non  rag- 
giunga 20  — 18°  gli  animali  si  possono  ancora  da  sè  stessi  riscaldare  subito  clic 
sono  allontanati  dal  freddo  c sono  messi  in  una  media  temperatura;  anche  sotto 
questo  limite  ne  segue  da  sè  il  riscaldamento  quando  si  mantiene  la  respirazione 
arlifiziale  (Watiikb). 

*11  letargo  o il  sonno  invernale  prende  ordinariamente  quegli  animali  clic 
non  possono  trovare  l’alimento  nei  luoghi  in  cui  vivono.  1.’ intima  ragione  intanto 
è tuttavia  ignota.  I mammiferi,  nei  quali  il  sonno  invernale  è il  più  profondo, sono 
dei  piccoli  insettivori  ( pipistrello,  riccio  ) e dei  roditori  frugivori  o granivori  ( la 
marmotta  delle  alpi,  il  ghiro,  il  muscardino,  !’  orso  nero)  : il  sonno  di  quest’  ulti- 
mo è molto  meno  profondo  degli  altri.  La  temperatura  sotto  cui  si  produce  tosta- 
to di  torpore  varia  secondo  gli  animali  : il  muscardino  ad  es  : si  assonna  ad  una 
temperatura  di  10  — 17°,  il  pipistrello,  il  riccio  a 6 — 1°  (Saissev),  la  marmotta 
soltanto  a 4 — 5°  sotto  0°*. 

*Gli  uccelli  cadono  in  letargo  in  molto  minor  numero:  si  citano  alrune  spe- 
cie di  rondini  (la  rondinella  di  riva,  e l’alUa  di  finestra).  In  cambio  emigrano, ap- 
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punto  per  trovare  l'alimento  in  regioni  lontane  c più  propizie  durante  l’inverno*. 

*1  rimanenti  animali  (rettili,  batracii,  pesci,  molluschi,  insetti)  si  assideranno 
per  la  più  gran  parte*. 


CAPITOLO  DECIMO. 

■.avori  mercanto!  fenomeni  di  movimento). 

Lo  sprigionamento  di  forza  in  forma  di  movimento  è nell’  organismo 
molto  meno  esteso  della  produzione  di  calore,  ed  è indovato  soltanto 
in  apparecchi  determinati.  Questi  apparali  generalmente  souo  o semplici 
cellule,  o derivati  di  esse  (cellule  metamorfosate),  ovvero  parti  essenziali 
di  cellule.  Nell’organismo  umano  nei  seguenti  apparati  si  souo  dimostrati 
sin'ora  fenomeni  di  movimento:  1°  Fibre  muscolari  (striate  e lisce),  2°  Cor- 
puscoli linfatici  c loro  analoghi  (corpuscoli  bianchi  del  sangue,  corpuscoli 
di  congiuntivo,  corpuscoli  mucosi,  purulenti  ec.),  3°  Cellule  epiteliali  vi- 
bratili, 4°  Zoospermi,  3°  Cellule  con  movimento  molecolare.  — In  questi 
apparali  si  annoverano  immediatamente  : le  masse  contrattili  di  organi- 
smi molto  più  semplici.  — Infine  sono  ancora  da  comprendere  fra  i mo- 
vimenti i fenomeni  generali  di  formazione,  di  accrescimento,  di  molti- 
plicazione ec.  Però  i su  riferiti  movimenti  si  differenziano  da  questi  ultimi 
per  la  loro  grande  prestezza,  onde  la  osservazione  n'  è possibile,  dovec- 
chè  i fenomeni  di  formazione  si  attuano  con  tanta  lentezza  da  distinguer- 
si a tutta  prima  pei  lunghi  intervalli  dei  loro  risultati.  Inoltre  quelli  de- 
terminano cangiamenti  di  forma  e di  luogo,  si  che  le  parti  mosse  appros- 
simativamente ritornano  al  loro  stato  primiero,  mentre  i fenomeni  di  for- 
ma determinano  cangiamenti  perduranti.  Intorno  a quest’ultimi  però  si  ri- 
manda alla  Sezione  4. 

Tutti  i sopradetli  organi  contrattili,  sia  nel  tutto  che  in  singole  parti,  per 
quanto  si  6 ricercato,  hanno  generalmente  certe  proprietà  comuni  (tacendo  astra- 
zione dalla  contrattilità  ) che  sono  indizii  di  una  sostanza  essenziale  ed  a tutti  co- 
mune. Questa  sostanza  pare  che  sia  estesa  in  lutto  il  regno  animale  ed  in  molti 
organismi  vegetali.  Si  è di  già  chiamala  Sarcode  (1)  ed  oggi  generalmente  si  ap- 
pella Protoplasma;  di  talché  si  può  stabilire  la  sentenza:  che  da  pertutto  ove  tro- 
vasi protoplasma  si  può  avere  movimento  (in  senso  di  lavoro  meccanico).  Le  pro- 
prietà del  protoplasma  in  unione  al  suo  scopo  saranno  esposte  nella  trattazione 
della  fisiologia  degli  apparati  del  movimento.  Fra  questi  i muscoli,  che  sono  an- 
che a preferenza  e meglio  studiati,  saranno  dapprima  trattati. 

I.  MUSCOLI. 

I muscoli  si  difTercuziano  essenzialmente  da  quasi  tutte  le  rimanenti 
parti  generatrici  di  movimento,  perchè  si  muovono  soltanto  in  seguilo  al- 
ti) Dguboi.v  adoperò  la  prima  volta  questo  nome  per  indicare  la  materia  fi- 
lante e contrattile  degli  animali  inferiori.  — P. 
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l'azione  ili  una  forza  manifestamente  eccitante.  In  massima  questa  eccita- 
zione parte  dal  sistema  nervoso. 

Generalmente  si  distinguono  secondo  la  struttura  degli  elementi  isto- 
logici, due  specie  di  muscoli,  gli  striali  ed  i lisci.  In  entrambi  le  proprie- 
tà fisiologiche  sono,  come  apparirà  da  ciò  che  segue,  essenzialmente  le 
stesse,  benché  si  trovino  negli  uni  e negli  altri  certe  differenze. 

A.  Muscoli  striati. 

I muscoli  striati  si  trovano  nel  corpo  da  perlutlo  ove  si  manifestano 
movimenti  energici;  con  poca  eccezione,  lutti  i movimenti  con  questo  ca- 
rattere (in  altri  termini  fattività  dei  muscoli  striati)  sono  dipendenti  dalla 
volontà.  Si  chiamano  quindi  i muscoli  striali  anche  muscoli  volontarii  *o 
muscoli  della  vita  animale  ( Biciiat  )*.  Bisogna  però  eccettuare  il  cuore 
indipendente  dalla  volontà  nei  suoi  movimenti,  abbcnchè  però  le  sue  fi- 
bre striate  siano  per  altri  riguardi  diverse  dall’ordinarie  (v.  p.  53). 

I muscoli  striali  formano  per  Io  più  cordoni  allungati  e rotondi,  ed 
alle  volle  anche  appiattili,  di  color  rosso-bruno,  c mostrano  una  grossa 
fibrillazione  longitudinale.  Essi  sono  attaccali  sulle  parli  che  devono  muo- 
vere (ossa,  cartilagini  ec.)  o direttamente  o per  l’ intermezzo  di  masse  di 
congiuntivo  longitudinalmente  fibrate  (tendini).  Sono  circondati  da  lamine 
di  congiuntivo  più  grosse  aU’cstemo  e più  lini  immediatamente  nell’inler- 
no  (fasce  aponcurotiehc,  perimisio);  quest'ultimo  si  prolunga  ncH’inlcrno 
tra  le  fibre  c divide  i muscoli  in  raggi  (fasci)  decorrenti  per  lo  lungo. I mu- 
scoli senza  pena  si  fanno  dividere  nel  senso  longitudinale  sempre  di  più  in 
più  fini  fasci  sino  ad  un  certo  limile,  ai  cosidclli  fa-scatti  primitivi.  Questi 
intanto  non  sono  più  fasci, ma  tubi  ripieni  di  una  massa  fluida, la  sostanza 
propria  dei  muscoli. La  parete  di  questo  tubo  (fibra  muscolare,  tubo  mu- 
scolare) consiste  di  una  membrana  completamente  chiusa, molto  elastica, 
— il  sarcolcmma.  11  contenuto  al  microscopio  mostra  strie  fini  c regola- 
ri, le  quali  dipendono  da  corpuscoli  rifrangenti  la  luce  mollo  più  forte- 
mente della  sostanza  fondamentale,  ed  ordinali  a ino’  di  strati;  questi  cor- 
puscoli sono  birifrangmti  (Bruche).  I più  dei  tubi  muscolari  corrono 
per  tutta  la  lunghezza  dei  muscoli  e si  attaccano  direttamente  ai  tendini 
od  alle  ossa  cc.  ; una  parte  intanto  termina  liberamente  appuntala  nel- 
riuterno  del  muscolo  (Rollett). 

Che  il  contenuto  muscolare  sia  liquido  si  rileva  dal  movimento  ondulatorio  che 
esegue  sotto  particolari  circostanze,  e propriamente  dal  fenomeno  di  Porbet  che 
si  manifesta  qui  (Kiiiiat)  come  in  ogni  altro  fluido,  cioè:  l'alllusso  del  contenuto 
muscolare  al  polo  negativo  sotto  l’ azione  di  una  corrente  elettrica.  Inoltre  un’os- 
servatore ( hiinitE  ) ha  visto  un  marcatissimo  Ncmatode  (f)  muoversi  in  fibre  mu- 
scolari di  rana  di  fresco  preparate  senza  meccanica  resistenza.  Per  l’azione  di  di- 

fi  ) Uiorycles  Weismanni:  piccolo  elminlo  probabilmente  della  famiglia  del- 
le anguillulide  (Eb.).  Sin’  ora  non  si  è potuto  riprodurre  artifizialmenlc  ; una  tale 
riproduzione  gioverebbe  immensamente  agli  studi  d'istologia.  — P. 
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versi  reagenti  il  contenato  muscolare  si  solidifica  (per  più  ampii  dettagli  più  sotto) 
e si  divide  in  diverse  direzioni:  a.  secondo  la  direzione  delle  strie,  in  sottili  e ro- 
tondi sepimenti  (dischi  del  Bonsiss^  b.  in  Qne  fibre  longitudinali  che, quale  indi- 
zio delle  primiere  strie, mostrano  nei  punti  a queste  corrispondenti  dei  rigonfia- 
meuti  facilmente  varicosi  (fibrille  muscolari  di  Kolliker);  c.  secondo  entrambe  le 
direzioni  contemporaneamente  in  piccoli  corpuscoli  prismatici,  che  possibilmente 
provvengono  o dalla  divisione  dei  dischi  in  direzione  delle  fibrille  o dalla  divi- 
sione delle  fibrille  in  senso  dei  dischi  (sarcous  elemenls  di  fìowsi.vv,  prismi  mu- 
scolari di  Kuiike).  Tutti  questi  prodotti  di  divisione  sono  stati  in  diversi  tempi  ri- 
guardati come  clementi  muscolari  preformati.  Recentcmcntc,poich&  si  è riuscito  di 
dimostrare  i prismi  muscolari  nei  muscoli  vivi  come  corpi  sospesi  nel  fluido  mu- 
scolare (particolarmente  nei  muscoli  degli  insetti),  si  sono  considerati  gli  ultimi 
come  parti  preformate,  o le  fibrille  come  serie  longitudinali  di  esse,  ed  i dischi 
strati  trasversi  ; nel  più  dei  muscoli  i primi  hanno  la  tendenza,  nella  rigidità,  di 
dividersi  in  fibrille  distinte  1'  una  dall’altra;  certi  reagenti  all’incontro  determinano 
la  divisione  a dischi.  I primi  nella  maggior  parte  hanno  trasversalmente  una  figu- 
ra poligonale  (3—5  lati),  e giacciono  si  intimamente  uniti  che  rimangono  soltanto 
stretti  interstizii  per  la  fluida  sostanza  fondamentale  (Cousueiih). 

Osservati  alla  luce  polarizzata  i prismi  si  mostrano  birifrangenti,  e la  sostan- 
za fondamentale  soltanto  monorifrangente.  Poiché  i prismi  nella  contrazione  can- 
giano la  loro  figura  ( diventano  più  corti  e più  spessi  ),  cosi  non  sono  parti  sem- 
plici e birifrangenti,  quasi  come  i cristalli,  ma  si  deve  ammettere  che  siano  dei 
gruppi  di  numerosi  e piccolissimi  elementi  birifrangenti  (disdiaclasti  ),  che  sono 
diversamente  ordinati  nei  prismi  muscolari  a riposo  ed  in  contrazione. 

La  fibra  muscolare  inoltre  contiene  le  seguenti  parli  configurate:  1°  i nuclei 
(corpuscoli  vescicolari  con  nucleo  circondato  da  una  sostanza  indistintamente  gra- 
nulare, che  da  alcuni  è ritenuta  per  protoplasma);  essi  si  trovano  in  vicinanza  del 
sarcolemma,  ed  in  certi  animali  divisi  regolarmente  dal  contenuto  muscolare;  2°  le 
terminazioni  nervose  (Kììiihe);  le  fibre  primitive  nervose  entrano  nel  tubo  musco- 
lare, mentre  il  nevrilcma  '(guaina  di  Schwas)*  si  continua  col  sarcolemma,  e la 
midolla  si  arresta  nel  punto  di  entrata,  il  cilindro  assile  passa  in  una  massa  gia- 
cente immediatamente  sulla  sostanza  striala:  tubercolo  terminale  nervoso.  La  so- 
stanza del  cumulo  terminale  è una  massa  omogenea,  finamente  granulare,  fornita 
di  grossi  nuclei,  in  cui  si  trova  una  placca  ( placca  terminale  nervosa  ),  che  è la 
terminazione  propria  del  cilindro  assile.  *La  placca  terminale  nervosa  è vera- 
mente tutto  il  cumulo  di  sostanza  granulare  e nucleolata  che  si  trova  in  un  punto 
della  fibra  muscolare  sotto  il  sarcolemma.  Nella  sua  sostanza  si  perde  il  cilindro 
assile  ed  essa  stessa  poi  si  continua  insensibilmente  colla  sostanza  muscolare  stria- 
ta. La  placca,  come  terminazione  dei  nervi  motori  nei  muscoli  striati,  esiste  nei 
mammiferi,  negli  uccelli  e nei  rettili.  Nei  batracii  c nei  pesci  in  cambio  il  cilin- 
dro assile,  passato  che  ha  il  sarcolemma,  si  divide  in  prolungamenti  di  tanto  in 
tanto  nucleali,  più  grossi  c più  lunghi  nei  batracii  che  nei  pesci,  ed  indi  più  o 
mcn  lontano  dal  punto  d'ingresso  si  continuano  colla  sostanza  muscolare  (Kscei- 
Biìifi).  Nei  mammiferi  e negli  uccelli  possibilmente  ogni  fibra  muscolare  ha  la 
sua  speciale  fibra  nervosa*. 

Il  muscolo  oltre  i tubi  muscolari  ed  i tramezzi  partenti  dal  perimisio  ha  an- 
cora notevole  quantità  di  connettivo  che  si  riunisce  cogli  ultimi,  c di  più  vasi  san- 
guigni e linfatici,  e nervi. 

Hermann  21 
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Composizione  chimica  dei  muscoli. 

La  reazione  dei  muscoli  freschi  ed  à riposo  è neutra,  o, mercè  l'irro- 
razione con  succhi  alcalini  (linfa), debolmente  alcalina  (De  Bois-Reyìqosd). 

Poiché  il  muscolo  e una  sostanza  chimicamente  mollo  alterabile, cosi 
la  preparazione  di  alcune  sue  parli  esige  alcune  precauzioni,  e pure  non 
si  è ancora  compiutamente  eseguita.  Queste  sostanze  sono  propriamente 
le  albuminoidi. 

Con  probabilità  si  ottiene  il  contenuto  dei  tubi  muscolari  inalterato 
(Muse):  1°  mercè  compressione  dei  muscoli  di  un  animale  a sangue  fred- 
do, dopo  l’ allontanamento  del  sangue  per  iniezione  nei  vasi  di  un  liquido 
indifferente  (*/,— 1 percento  di  acqua  di  sale  da  cucina);  2U  mercè  con- 
gelazione dei  muscoli  dissanguali,  sminuzzamento  degli  stessi  con  stru- 
menti raffreddati  c filtrazione  sopra  0'*,  al  più  dopo  attenuazione  con  so- 
luzione di  cloruro  di  sodio  raffredda.  — Il  liquido  così  ottenuto,  plasma 
muscolare ,è  torbido  e neutro  o debolmente  alcalino,  e si  altera  tanto  più 
celerementc  per  quanto  più  è elevata  la  temperatura  ; si  coagula  cioè,  e 
dapprima  regolarmente  gelatinoso,  e si  osserva  la  coagulazione  soltanto 
alla  viscosità  ed  nirudcsionc  che  ha  col  vaso  come  si  costata  quando  questo 
si  capovolge  ; più  lardi  si  ritira  il  coagulo  per  formazione  di  fiocchi  e di 
frammenti,  per  cui  la  massa  s’ intorbida  fortemente,  e si  sprigiona  da 
essa  un  liquido  acido,  il  stero  muscolare. 

La  sostanza  separala  mercè  la  coagulazione  è un  corpo  albuminoidc: 
la  miosina.  La  stessa  è solubile  in  soluzioni  di  cloruro  di  sodio  abbastan- 
za concentrato,  c sarà  da  queste  soluzioni  di  nuovo  separata  per  attenua- 
zione od  al  contrario  per  aggiunzione  di  sale.  Gli  acidi  allungati  sciolgono 
in  ogni  caso  e facilmente  la  miosina,  ma  perù  si  trasforma  in  s intonino, 
(pag.  30). 

La  spontanea  separazione  della  miosina  avviene  al  più  subito,  quasi 
momentaneamente  a 40“  (per  gli  animali  a sangue  freddo)  o a 48  — 50° 
(per  quelli  a sangue  caldo).  Inoltre  può  essere  determinato  in  un  momen- 
to mercè  acqua  distillata  ed  acidi. 

Il  siero  muscolare  contiene  le  restanti  parti  del  muscolo,  cioè:  l°un 
numero  di  corpi  albuminoidi  che  in  diverse  temperature  (tra  45  — 10°) 
si  coagulano;  l'albumina  è ordinariamente  coagulabile  Ira  60  — 10°;  2°  di- 
versi idrati  carbonici,  cioè  lo  zucchero  d'uva  (Meisser)  in  molto  piccola 
quantità;  l' inosilc  in  più  grande  quantità;  nell'embrione  c nei  giovani  ani- 
mali si  trovano  anche  glicogenc  e deslrina  (Lijumucht):  forse  soltanto  do- 
po la  morte  si  è metamorfosalo  il  glieogene;  3°  verosimilmente  il  prota- 
gono  (non  è direttamente  dimostrato,  ma  lo  si  deve  ammettere  per  la  pre- 
senza delle  terminazioni  nervose)  ; 4°  grasso  in  poca  quantità;  5°  acidi  li- 
beri: sopra  tutto  acido  lattico,  ed  inoltre  anche  alcuni  acidi  grassi  vola- 
tili (acido  formico,  acetico);  6°  diverse  amidi  : creatina  (secondo  alcuni 
anche  creatinina,  ma  secondo  altri  non  preesistcrcbbe,  formandosi  sol- 
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tanto  nella  preparazione  «iella  creatina),  ipoxantim  (sartina),  acido  ino- 
ateo,  alle  volte  acido  urico?;  7°  un  pigmento  rosso,  che  è nel  più  dei  mu- 
scoli ì'emoglobulina  (Kùhse);8“  sali;  9°  acqua;  10°  gas,  principalmente 
acido  carbonico  (v.  più  sotto). 

Le  dette  parti  son  quelle  del  contenuto  muscolare  di  già  coagulato. 
Poiché  il  fenomeno  della  coagulazione,  egualmente  che  la  contrazione 
(v.  più  sotto),  6 accompagnato  da  cangiamenti  chimici  del  muscolo,  i quali 
del  resto  sono  in  parte  tuttavia  avvolti  nelle  tenebre,  non  potendo  cl’  al- 
tronde nella  ricerca  del  muscolo  fresco  o del  plasma  muscolare  evitare  i 
suddetti  fenomeni,  cosi  le  materie  sin’ora  annoverale  non  sono  da  riguar- 
darsi come  parli  dei  muscoli  vivi  e non  alterati.  Ciò  che  però  su  questo 
argomento  è conosciuto  o può  sospettarsi  sarà  esposto  e discusso  distesa- 
mente più  sotto. 

In  tutti  i muscoli  poi  si  trovano  inoltre  le  parti  dei  rimanenti  elementi  anato- 
mici (tessuto  congiuntivo,  vasi,  sangue,  nervi  ec.),  ed  ancora,  oltre  le  già  dette, 
sostanze  collogeni,  grasso  cc.  Il  sarcolcmma  sembra  consistere  di  sostanza  ela- 
stica (p.  31). 

Siali  del  muscolo. 

L’ordinario  stato  del  muscolo  vivo  si  chiama  stalo  di  riposo;  i feno- 
meni che  l’accompagnano  sono,  senza  fini  mezzi  di  ricerca,  inosservabili. 
Dallo  stalo  di  riposo  sodo'  certe  condizioni  il  muscolo  può  passare:  l'anel- 
lo sfato  attivo  o in  azione,  in  cui  subentra  un  visibile  raccorciamcnlo, 
2°  nella  rigidità,  o stato  d' irrigidimento,  il  quale  dipende  da  certi  can- 
giamenti chimici  che  si  accompagnano  colla  morte  del  muscolo. 

A.  Muscolo  in  riposo. 

Proprietà  meccaniche  del  muscolo  in  riposo. 

Il  muscolo  ( a causa  di  semplicità  saranno  qui  riguardati  tutti  i mu- 
scoli come  fusiformi,  distesi  longitudinalmente,  figura  che  del  resto  han- 
no prcssocchè  tutti  ) è un  organo  di  poca,  ina  compiuta  elasticità,  quindi 
dopo  di  aver  soff 'rio  una  grande  distensione  (si  allungherà  significante- 
mente anche  mercè  scarsa  trazione  ) ritorna,  come  è cessata  la  forza  di- 
slendcnle,  alla  primitiva  lunghezza.  Coll  allungarsi  perde  naturalmente  in 
grandezza  (nel  senso  trasversale)  sì  da  corrispondere  alla  lunghezza  mag- 
giore acquistata,  onde  il  volume  resta  lo  stesso.  Nei  muscoli  come  in  tulli 
i corpi  organizzati  la  distensione  non  ò come  ad  esempio  negli  inorganici 
proporzionale  al  peso  distendente,  ma  la  stessa  trazione  ad  esempio  de- 
termina tanto  più  piccolo  allungamento,  quanto  più  il  muscolo  ò di  già 
disteso  (Ed. Weber).  La  curva  «li  distensione,  cioè  la  linea  che  si  ottiene, 
non  è dritta;  ma  si  avvicina  ad  una  iperbole  (Wertiieiji).  — Nel  corpo  i 
muscoli  sono  costantemente  quasi  secondo  la  loro  naturale  lunghezza  dis- 
tesi, cosicché,  nella  separazione  dai  loro  punti  di  attacco,  si  ritirano. Quc- 
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slii  disposizione  Im  il  suo  vantaggio,  giacché  subentrando  la  contrazione  i 
punti  di  attacco  sono  l’uno  all'altro  avvicinati,  senza  che  si  perda  dappri- 
ma tempo  e forza  per  la  distensione  dei  muscoli  rilasciati.  Nei  muscoli 
distaccati  si  trovano  i tubi  muscolari  ordinariamente  non  distesi  in  linea 
retta,  ma  ondulali  o disposti  a zig-zag. 

Scambio  materiale  del  muscolo  in  riposo. 

Intorno  ai  fenomeni  chimici  del  muscolo  in  riposo  è molto  poco  co- 
nosciuto. Poiché  intanto  il  muscolo  continuamente  cangia  in  venoso  il 
sangue  arterioso  che  Io  percorre,  cosi  devono  in  esso  accadere  fenomeni 
che  si  legano  all'impiego  del  gas  ossigeno  ed  alla  formazione  del  gas  aci- 
do carbonico.  Egli  è verosimile,  per  esperienze  che  più  lungi  saranno  ri- 
ferite, che  entrambi  questi  fenomeni  non  sono  identici,  ina  soltanto  avven- 
gono l'uno  appresso  l'altro. 

Anche  nei  muscoli  fatti  in  pezzi  ( perciò  si  adoperano  animali  a san- 
gue freddo,  poiché  in  essi  i muscoli  anche  tagliuzzati  conservano  per  lun- 
go tempo  le  proprietà  dei  viventi  ) si  pud  dimostrare  un  assorbimento  di 
ossigeno  ed  uno  sprigionamento  di  gas  acido  carbonico  (or  Bois-Retnosd, 
G.  Lierig);  questi  processi  hanno  luogo  anche  nei  muscoli  dissanguati, 
onde  sono  da  riferirsi  non  al  sangue  dei  vasi  muscolari,  ma  alla  sostanza 
propria  dei  muscoli.  Intanto  poiché  i muscoli  irrigiditi  mostrano  esatta- 
mente lo  slesso  scambio  di  gas  dei  muscoli  viventi  (L.  Herjmiui).  cosi  non 
è da  ritenersi  nella  sua  più  gran  parte  come  un  processo  funzionale,  ma 
soltanto  come  una  decomposizione  putrida,  che  attacca  la  superficie  del 
muscolo  c più  propriamente  i tagli  trasversi  restati  liberi  ; la  grandezza 
dello  scambio  gassoso  é per  altrettanto  più  significante,  per  quanto  più 
grande  è la  superficie,  c per  quanto  più  il  muscolo  si  avvicina  alla  pu- 
trefazione propriamente  detta. 

i muscoli  fatti  in  pezzi  nel  gas  ossigeno  o nell'aria  conservano  in  cer- 
te condizioni  le  loro  proprietà  vitali  per  più  lungo  tempo  che  nell’idroge- 
no o in  gas  -indifferenti  e privi  di  ossigeno  ( v.  Hcuboldt,  G.  Lisine,  L. 
IIeriuhh),  onde  é da  ritenersi  clic  l’assorbimento  di  ossigeno  sia  in  parte 
funzionale,  ma  però  lo  stesso  come  lo  dimostra  la  pruova  gassometrica  é 
inolio  Icnue.Inlanto,  clic  nel  muscolo  percorso  dal  sangue  l’assorbimento 
fisiologico  dell-  0 deve  essere  maggiore  che  nei  muscoli  tagliuzzati,  lo  si 
desume  dalle  seguenti  favorevoli  condizioni:  1)  il  muscolo  tagliuzzato  è in 
contatto  con  mezzi  trasportanti  ossigeno  soltanto  nella  sua  superficie, inen- 
Ircccliè  il  muscolo  percorso  dal  sangue  all'  incontro  n’  è in  contatto  in  tut- 
te le  sue  parli  (i  mezzi  sono  : l'aria  pel  primo,  ed  il  sangue  pel  secondo); 
2)  l’ ossigeno  del  sangue  clic  é unito  all1  emoqlobulinn  ha  possibilmente 
proprietà  più  propizie  per  il  passaggio  nella  sostanza  muscolare  dell' ossi- 
geno libero  dell’  aria  (v.  p.  42):  3)  il  processo  di  combinazione  dell’ossi- 
geno colla  sostanza  muscolare  ha  bisogno  di  altre  sostanze,  di  cui  i mu- 
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scoli  non  sono  provvisti,  ma  che,  perù  sono  trasportale  dal  sangue  (per 
più  ampii  dettagli  si  riscontri  più  sotto). 

Oltre  ciò  che  precede  sin  fenomeni  chimici  del  muscolo  in  riposo  non 
altro  è direttamente  osservato;  si  può  intanto  desumere  qualche  altra  cosa 
dai  fenomeni  che  avvengono  nella  contrazione  c nella  rigidità,  e si  riman- 
da per  ciò  più  giù,  ove  se  ne  terrà  particolare  discorso. 

Manifestazioni  attive  del  muscolo  in  riposo. 

I muscoli  sia  tagliali  c cacciati  dall'organismo,  sia  che  vi  si  lasciano, 
manifestano  quando  si  dispongono  in  adattali  apparecchi  proprietà  elei- 
tromotorie  (Nobili,  Matteccci,  do  Bois-Rktmojid). 

Se  si  separa  da  un  muscolo  fresco  ed  a fibre  parallele  un  fascio  di  fi- 
bre qualunque  o doppio  o sottile  (potrebbe  essere  anche  un  fascelto  pri- 
mitivo) e si  tagli  trasversalmente  ai  due  estremi;  se  quindi  si  situa  nel  cir- 
cuito di  un  moltiplicatore  sensibile, in  modo  che  il  pezzo  di  muscolo  vi  sia  a 
contatto  con  un  punto  della  superficie  longitudinale  (in  questa  circostan- 
za accidentali  ), c con  un  altro  dei  tagli  trasversi  o delle  superficie  acciden- 
tali,si  ha  per  conseguenza  una  deviazione  dell’ago, la  quale  indica  resisten- 
za di  una  corrente  ; la  stessa  va  dalla  superficie  longitudinale  del  muscolo 
alla  trasversale,  ed  anche  quindi  dal  taglio  trasverso  per  la  superficie  lon- 
giludinale  ; si  rileva  quindi  che  la  superficie  longitudinale  è positiva 
contro  la  superficie  trasversa.  Questa  corrente,  la  cosi  detta  corrente 
muscolare,  ò altrettanto  più  forte,  per  quanto  più  gli  estremi  delle  curve 
conducihili  sono  situati  piu  vicini  al  centro  della  Superficie  longitudinale 
e della  trasversale.  La  medesima  corrente  si  ottiene  quando  in  cambio  del 
taglio  longitudinale  artifizialc  si  usa  il  taglio  longitudinale  naturale,  cioè 
la  naturale  superficie  longitudinale  del  muscolo  (si  usa  quindi  di  praticare 
soltanto  in  un  muscolo  illeso  un  taglio  trasverso);  egualmente  accade  nel 
più  dei  casi  se  si  applica  per  il  taglio  trasverso  artilìziale,  il  naturale  ; co- 
me taglio  trasverso  naturale  s'indica  cioè  il  tendine  del  muscolo,  poiché 
Io  stesso  è situato  come  un  conduttore  indifferente  nella  terminazione  (lu- 
glio trasverso  naturale)  dei  tubi  muscolari;  si  ha  quindi  la  superficie  ros- 
sa del  muscolo  illeso  positiva  contro  il  lendine. 

Delle  molte  disposizioni  necessarie  per  ('attuazione  di  queste  ricerche  si  dirà 
soltanto  qui  che  le  parti  animali  non  si  devono  portare  direttamente  in  contatto 
con  le  estremità  metalliche  del  moltiplicatore  o dei  suoi  prolungamenti  ( fili  con- 
duttori );  poiché  si  sa  che  due  pezzi  di  metallo  ( come  ad  esempio  due  conduttori 
metallici),  in  apparenza  interamente  eguali,  in  contatto  con  un  conduttore  umido 
— e per  tale  sono  da  considerarsi  tutte  le  materie  animali  — formano  una  catena 
galvanica,  la  cui  corrente  deve  deviare  f ago.  Fanno  unicamente  eccezione  le  la- 
mine di  zinco  amalgamato,  se  come  conduttore  umido  è adoperata  una  soluzione 
di  solfato  di  zinco;  siffatta  disposizione  (ottenendosi  i due  pezzi  di  metallo  piena- 
mente uguali  ) non  dà  corrente  alcuna.  Cosicché  bisogna  riunire  gli  estremi  del 
moltiplicatore  in  due  puzzi  di  zinco  amalgamato, ognuno  dei  quali  peschi  in  un  va- 
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so  con  soluzione  di  solfalo  di  zinco,  e da  ognuno  di  questi  vasi  sporge  un  cusci- 
netto di  carta  da  filtro  bagnato  colla  stessa  soluzione.  Ora  le  parli  animali  da  ri- 
cercarsi si  situeranno  in  modo  che  tra  i due  cuscinetti  serrino  il  circuito,  passan- 
do come  ponte  e restando  in  contatto  coi  punti  dei  cuscinetti  su  cui  arrivano.  L'u- 
so degli  elettrodi  di  zinco  ha  lo  straordinario  vantaggio  di  prevenire  l’ istantaneo 
ritorno  dell’  ago  dopo  il  primo  disquilibrio,  che  avverrà  con  ogni  altro  processo 
mercè  la  polarizzazione  delle  estremità  metalliche  che  subentra  bentosto,  mentre 
lo  zinco  amalgamato  è impolarizzabile  nella  soluzione  di  zinco.  — Anche  per  al- 
tre vie  diverse  da  quella  del  moltiplicatore  la  corrente  muscolare  si  può  dimostra- 
re : 1°  per  via  elettro  chimica,  giacché  essa  decompone  l’ joduro  di  potassio  nel- 
l'amido, onde  P jodo  separandosene  verso  il  polo  positivo  colora  in  bleù  P amido; 
2°  per  azione  irritante  sui  nervi  di  muscoli  a ciò  preparati  ( reoscopo  fisiologico). 
A tal  fine  è necessario,  siccome  è stato  discusso  al  Cap.  XI,  di  fare  entrare  repen- 
tinamente c con  impeto  la  corrontc  nei  nervi.  Ciò  si  raggiunge  col  serrare  subita- 
mente un  circuito  conduttore,  in  cui  è situato  it  nervo  di  una  coscia  di  rana  pre- 
parata, con  il  contatto  della  superficie  longitudinale  c trasversale  di  un  muscolo  ; 
ne  segue  subito  la  contrazione  della  gamba.  Conseguita  altresì  la  contrazione  quan- 
do si  dispone  in  modo  il  medesimo  muscolo,  che  il  suo  nervo  ( si  deve  pensare 
che  i tubi  muscolari  stanno  in  contatto  conducibile  coi  tagli  longitudinali  latera- 
li) tocchi  la  superficie  trasversa  naturale  (cioè  il  tendine). Queste  contrazioni  però 
senza  metallo  erano  di  già  note  pria  delia  scovarla  della  corrente  muscolare. 

Non  solamente  nella  riunione  della  superficie  longitudinale  e trasver- 
sale (siano  naturali  od  arlifi/.iali)  si  ottiene  la  correlile,  si  bene  quando  si 
porlino  in  contatto  gli  estremi  dei  conduttori  del  moltiplicatore  con  due 
punti  della  stessa  superficie.  La  si  ottiene  cioè  da  due  punti  della  super- 
ficie longitudinale  ogni  qualvolta  il  positivo  giace  più  vicino  all’  equatore 
( si  chiama  così  il  circuito  che  circonda  il  centro  di  un  tubo  muscolare  ) 
contro  il  più  lontano  (quindi  più  vicino  al  taglio  trasverso),  e da  due  punti 
della  superficie  trasversa  ogni  qualvolta  il  negativo  giace  più  vicino  all’as- 
se contro  il  più  lontano  (quindi  più  vicino  al  taglio  longitudinale).  Non  si 
ottengono  correnti,  quindi,  allorché  si  riuniscono  col  moltiplicatore  due 
punti  della  superficie  longitudinale  egualmente  disienti  dall'  equatore,  o 
due  punti  della  superficie  trasverso  di  uguale  distanza  dall’asse  centrale. 
Tutte  queste  leggi  non  soltanto  valgono  per  i punii  «Ielle  stesse  superfi- 
cie o tagli, si  bene  anche  per  due  punti  di  diversi  tagli;  egualmente  per  i 
punti  di  diverse  superficie  longitudinali:  infine  si  comprende  di  leggieri  che 
i due  punii  estremi  dell'  asse,  c due  punti  dell’  equatore  non  danno  cor- 
rente. — Le  correnti  tra  due  punti  della  superficie  longitudinale  o della 
trasversale,  sono  sempre  più  deboli  di  quelle  ottenute  da  un  punto  della 
superficie  longitudinale  e ila  un  altro  della  trasversale  ; ed  esse  sono  per 
altrettanto  più  forti,  per  quanto  più  significante  è la  differenza  di  lonta- 
nanza dall'  equatore,  c corrispondentemente  dall’asse;  si  chiama  in  breve 
corrente  debole  la  prima  in  antitesi  della  corrente  forte  che  si  ottiene  tra 
la  superficie  longitudinale  e la  trasversale.  — Nella  Fig.  4,  si  rappre- 
senta il  muscolo  come  un  paralcllogramma:  L L,  superficie  longitudina- 
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lo,  0 Q superficie  trasversale,  a 6 equatore;  le  Ani  curve  sono  quindi  e- 
sempii  di  riunione  delle  correnti  de- 
boli, le  forte  curve  l’esempio  di  una 
corrente  forte,  c le  curve  punteggia- 
te riunioni  senza  corrente. 

Se  si  pratica  in  un  muscolo  un 
taglio  trasverso  obliquo,  o se  si  ri- 
stabilisce mercè  torsione  di  una  se- 
zione verticale  allora  accadrà  una  de- 
viazione dei  rapporti  sin'  ora  riferiti, 
tanto  clic  il  punto  più  negativo  del 
taglio  trasverso  non  giace  nel  suo 
mezzo, si  bene  è rinculalo  in  vicinan- 
za della  punta  acuta;  egualmente  il  punto  più  positivo  della  superficie  lon- 
gitudinale non  stà  più  nelfcqualore;ma  più  vicino  alla  punta  smussala;  si 
ottiene  quindi  in  un  tale  rombo  muscolare  un  punto  positivo  che  stà  in 
vicinanza  dell’estremo  smussato  contro  l'altro  stante  vicino  all'apice  acuto 
sempre  ad  eguale  distanza  dal  centro.  Si  deve  quindi  calcolare  la  corrente 
clic  nel  rombo  muscolare  dalla  punta  acuta  corre  nell'ollusa  per  corrente 
muscolare  ordinaria.  Questa  corrente  si  chiama  corrente  di  deviazione. 


Le  leggi  elettro-motorie  qui  riferite  si  comprenderanno, se  si  ammette  nel  mu- 
scolo la  presenza  di  elementi  elettromotori  regolarmente  ordinati  ( do  Bois-Ret- 
bom)  ).  Si  possono  rappresentare  gli  stessi  come  cilindrici,  i cui  assi  sono  paral- 
leli all’asse  del  muscolo;  ognuno  nella  parete  è elettrizzato  positivamente,  e nelle 
faccie  basilari  corrispondenti  ai  tagli  trasversi  del  muscolo  negativamente  ; tutti 
poi  nuotano  in  un  liquido  indifferente  c conduttore.  In  un  tale  apparato  le  elettri- 
cità omonime  tanto  clic  sono  Luna  all'altra  rivolte  si  distruggono,  onde  ha  azione 
soltanto  f elettricità  negativa  delle  superficie  basilari  fatte  libere  per  un  taglio 
trasverso  del  muscolo,  c l’ elettricità  positiva  della  parete  giacente  libera  alla  su  - 
periicic  longitudinale.  Di  qui  s'intendono  le  forti  correnti  di  tutto  un  muscolo  ed 
anche  le  mollo  piccole  dei  pezzi  muscolari.  Per  la  spiega  poi  delle  correnti  deboli 
si  deve  ancora  ammettere  Che  il  pezzo  muscolare  attivo  sia  circondato  da  uno  stra- 
to di  un  conduttore  ineflìcace;  in  tal  caso  la  libera  elettricità  dei  tagli,  longitudi- 
nale e trasversale,  devia  in  parte  per  la  conducibilità  di  questo  strato,  e quindi  si 
dimostra  che  la  tensione  non  è perciò  uguale  da  pertutto  le  due  superficie,  si  be- 
ne è così  divisa  che  la  tensione  positiva  della  superficie  longitudinale  è più  gran- 
de nel  suo  mezzo  (nell'equatore),  c diminuisce  progressivamente  ai  lati,  ed  egual- 
mente nella  superficie  trasversale  è piò  grande  negativamente  nel  centro.  Mercè 
la  riunione  di  due  punti  con  elettricità  omonima  ma  di  tensione  inegualmente  forte 
si  ottengono  le  correnti  deboli, giacché  di  due  punti  per  esempio  a tensione  posi- 
tiva il  più  debolmente  elettrizzalo  fa  da  negativo  contro  l’altro. Di  qui  si  compren- 
dono altresì  le  disposizioni  inefficaci  ( quando  due  punti  sono  di  omonima  elet- 
tricità e di  tensione  egualmente  forte),  e la  diversità  delle  correnti  forti  secondo 
la  differenza  di  tensione  di  due  punti  diversamente  elettrizzati.  — Lo  strato  circo- 
re  inefficace, può  pensarsi, clic  sia  fatto  nel  taglio  longitudinale  dal  perimisio  ec., 
nel  trasverso  naturale  dal  tendine,  nel  trasverso  artiiìzialc  dalla  morte  dello  strato 
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superficiale.  Per  la , spiègazfoqc  «Iella  divisione  ineguale  .della  tensione  è anche 
sufficiente  di  ammettere  sulla  superficie  del  mus’colo' in  cambio  di  mio ‘strillo  inte- 
ramente inattivo,  soltanto  uno  più  debolmente. efficace  (H€l*boitz)l,  c questo  può 
pensarsi  che  nasca  soltanto  per  la  cattiva  influenza  del  denudamento. 

Le  covrenti  di  deviazione  si  possono  egualmente  rilevare  dallo  schema  so- 
pra riportalo;  nel  taglio  obliquamente  trasversale  deve  accadere  che  gli  ele- 
menti elettromotori  prendano  una  disposizione  a.  scala,  onde  diventano  libere 
non  soltanto  le  superficie  basilari  negative,  quanto  anche  le  pareti  che  sono  posi- 
tive ; e poiché  gli  ultimi  nell’  insieme  si  sono  accumulati  nella  punta  ottusa, 
così  ne  nasce  una  specie  di  colonna  giacente  obliquamente  nel  tagliò  tras- 
verso, il  cui  polo  positivo  è all'  estremo  ottuso,  ed  il  negativo  all’  acuto.  La  cor- 
rente di  questa  colonna  si  somma  algebricamente  ad  un'ordinaria  corrente  musco- 
lare, e determina  cosi  i fenomeni  di  sopra  detti. 

Le  correnti  tra  la  superficie  longitudinale  e la  trasversale  naturale  spesso  si 
mostrano  sproporzionatamente,  o del  lutto  deboli,  o pure  al  contrario  ; raggiun- 
gono perù  lajoro  normale  direzione  e tensione,  come  si  tocca  la  superficie  trasver- 
sa naturale  ({‘•estremità  della  carne  muscolare)  con  certi  agenti  alteranti  (soluzio- 
ni di  sale,  alcoli,  acidi,  calore  ec.  e si  produce  cosi  un  taglio  trasverso  arlifizialc. 
Il  Tatto  si  fa  spiegare  ammettendo  uno  strato  di  sostanza  muscolare  nell'estremità 
dei  tubi  muscolari  che  agisce, oppostamente  a tutto  il  muscolo, come  elcttromatrice 
c la  cui  azione  quindi  in  parte  od  in  tutto  sarà  compensata, od  ancora  più  che  com- 
pensata (strato  paraelel- 


tronomico).  Per  rappresen- 
tarselo schematicamente  è 
sufficiente  di  pensare  all'e- 
stremità naturale  del  mu- 
scolo una  molecola  abnor- 
me di  cui  manca  l’ esterna 
superficie  basilare  e nega- 
ci tiva;  nella  Fig.  5 p rapprc- 
; senta  le  molecole  abnormi 
dello  strato  paraelettrono- 
,mico.  Lo  sviluppo'  dello 
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• Intanto  poiché  i muscoli  nel  corpo  sono  da  pcrtutto  circondali  da  conduttori  - » « « 

umidi,  le  correnti  muscolari  costantemente  si  equilibrano  per  lutto  il  corpo,  in  * 

cui  l'elettricità  presumibilmente  per  una  certa  parte  è trasformata  in  calore  (v.  pa-  -»•*•»  _ .t-e  *-< 
gina  193).  Disponendo  un  arco  conduttore  su  due  punti  della  superficie  del  corpo  ■vu'i  .iwj/X» 
si  possono  quindi  ottenere  altresì  correnti,  che  naturalmente  sono  i risultali  molto  , ' , L , , , ,A  ■ fi  .<> 
irregolari  di  molte  correnti  diversamente  dirette.  Nell’  uomo  non  ancora  tali  cor- 


rcnti  si  sono  ottenute  a causa  della  resistenza  della  cute  ; nella  rana  al  contrario  ' 

^ u/ 


si  sono  perfettamente  costatale  : la  corrente  della  rana  fu  nota  ( Nobili  ) avanti  ‘ 
della  corrente  muscolare  (Matteucci,  di  Bois-IIetviovd).  itii&if  '■‘■u-f*- 

A 

À' 


Non  è ancor  noto  se  tulle  le  forze  che  si  sprigionano  nei  muscoli  in  Yh  * ' 

riposo  si  manifestano  come  elettricità, o pure  se  vi  ha  anche  formazione  di  - . fr 

calore,  poiché  non  vi  sono  ancora  ricerche  che  indicano  il  sangue  ili  ri-  y*-..-  * • 
lorno  dal  muscolo  più  caldo  di  quello  che  vi  ò giunto.  Del  resto  perù  dessa . fi  ./  „ r 
non  è improbabile, perché  diversamente  dovrebbesi  ammettere  che  il  mu-  ^ 4/  ^ ,, 

scolo  in  riposo  è soltanto  riscaldalo  dal  sangue  (p.  202)  e che  il  suo  prò-  * 1 

cesso  di  ossidazione  sene  esclusivamente  per  la  formazione  deH'eletlrici-  * '•  ^ ' ‘ tc  A“* 
hi.  .Ma  su  ciò  anche  più  da  vicino  è dello  più  sotto.  ^ 


B.  Blgldllà  dei  maseoli. 

Se  ad  un  muscolo  s'interrompa  il  corso  del  sangue,  o se  interamente 
viene  tolto  dal  corpo, in  pochi  minuti,  se  si  tratta  di  animale  a sangue  cal- 
do, passa  nello  stalo  di  rigidità  cadaverica,  e mollo  più  tardi  al  contra- 
rio se  è di  un  animale  a sangue  freddo.  In  questo  stato  perde  le  sue  pro- 
prietà fisiologiche,  cioè  la  corrente  muscolare  e l' irritabilità;  si  raccorcia 
fortemente,  è meno  elastico,  diviene  torbido  biancastro  e la  sua  reazione 
passa  ad  essere  acida  (dii  Bois-Reyjioud).  Sotto  il  microscopio  i tubi  mu- 
scolari innanzi  trasparenti  appariscono  opachi  e torbidi,  ed  il  contenuto 
dapprima  fluido  diviene  solido  (Ruiise). 

L' apparire  della  rigidità  spontanea  è accelerata  dalla  precedente  e 
continua  attività  del  muscolo,  inoltre  dal  calore,  di  talché  succede  istan- 
taneamente ad  una  determinata  temperatura  (di  40°  per  gli  animali  a san- 
gue freddo,  e di  48° — SO0  per  quelli  a sangue  caldo),  ed  é detta  rigidità 
per  calore;  egualmente  è accelerata  dall’acqua  distillala  (rigidità  per  ac- 
qua), dagli  acidi  anche  i più  deboli,  come  l’acido  carbonico  (rigidità  per 
gli  acidijLC  ila  moll’allre  sostanze  chimicamente  differenti. 

Anche  quando  la  circolazione  continua  nel  muscolo  possono  le  so- 
praddette influenze  alla  fin  fine  produrre  rigidità,  se  non  che  vi  abbiso- 
gna un’  azione  mollo  più  lunga  e più  intensa  ; la  circolazione  perciò  con- 
traria lo  sviluppo  di  ogni  specie  di  rigidità  (L.  IIerxakn). 

Ordinariamente  l' aumento  della  circolazione  del  sangue  produrrà  ri- 
gidezza nei  muscoli,  purché  si  sottrarrà  l’ossigeno.  Frattanto  può  que- 
sta influenza  non  essere  delle  efficaci,  giacché  nei  muscoli  estirpati  l’ en- 
trare della  rigidità  (cessa  l’irritabilità),  se  anche  osservabile  (v.  IIcrboldt, 
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G.  Liebig),  sarà  soltanto  ili  poco  accelerala,  ail  onta  clic  il  muscolo  si  tro- 
vi in  un  gas  indiflerente  e privo  di  Lh  (v.  p.  211). 

L’ essenza  della  rigidità  muscolare  è coagulazione  del  contenuto  dei 
tubi  muscolari  ( p.  209  ),  per  cui  diventerà  solida  (Bhììcke,  Kuii.ve).  11 
corpo  coagulato,  la  cui  separazione  accade  altresì  in  un  momento  ad 
elevala  temperatura  anche  nel  plasma  muscolare  ( p.  209  ),  è un  corpo 
albuminose,  la  miosina.  Secondo  le  esperienze  sul  plasma  muscolare 
si  deve  ammettere  ( L.  IIemu.hi  ) clic  il  contenuto  delle  libre  dappri- 
ma semifluido,  diviene  infine  gelatinoso,  e che  in  conclusione  il  coagulo, 
simile  a quello  del  sangue,  si  ritira  su  sé  stesso;  infatti  il  muscolo  si  rac- 
corcia, diviene  opaco  e spreme  da  sé  un  liquido  (il  siero  muscolare, pagi- 
na 210).  Perciò  si  hanno  a distinguere  diversi  sladii  nella  rigidità,  l' ulti- 
mo dei  quali  soltaulo  si  fa  sensibile  all’  occhio  mercè  l’ opacità  cd  il  rac- 
coreiamcnto. 

Colla  separazione  della  miosina  avvengono  ancora  altri  processi,  cioè: 
1°  l’ acidificazione  di  già  delta  che  dipende  dalla  formazione  di  un  acido 
o di  un  sale  acido;  l'acido  è il  lattico  della  carne.  La  quantità  di  acido  clic 
un  muscolo  produce  nella  rigidità  è sempre  grande  sia  che  questa  si  svi- 
luppa subito  (mercè  il  calore) .sia  lentamente  quando  è spontanea (J  .IUjike) ; 
2°  uno  sviluppo  di  gas  acido  carbonico  che  dipende  dalla  formazione  di 
gas  acido  carbonico  libero  (atlo  a sottrarsi  colla  pompa)  ; anche  la  quan- 
tità dell’acido  carbonico  è indipendente  dal  modo  d’irrigidimento;  però  la 
quantità  di  acido  carbonico  formatosi  nella  rigidità  è per  altrettanto  più 
tàccola,  per  quanto  più  acido  carbonico  il  muscolo  precedentemente  ha 
caccialo  per  le  contrazioni  (L.  Herjiam.v). 

La  separazione  della  miosina  è verosimilmente  degli  invisibili  primi 
sladii,  imperocché  ( negli  animali  a sangue  freddo)  procede  mollo  lenta- 
mente, sebbene  il  muscolo  dal  momento  dell'  escissione  in  generale  per- 
de costantemente  irritabilità;  si  può  quindi  dire  che  il  muscolo  escisso  sia 
preso  da  costante  c lento  irrigidimento  (cioè  si  forma  una  separazione  di 
miosina  gelatinosa,  si  prodorrà  gas  acido  carbonico,  c l’ acido  cangerà 
a poco  a poco  la  reazione  del  muscolo).  Dopo  più  lungo  tempo  subentra  il 
secondo  stadio  (rinscrramento  del  coagulo,  e raccorciamento  del  musco- 
lo), e quindi  la  rigidità  è completa.  11  muscolo  interamente  rigido  cade 
dopo  qualche  tempo  in  putrefazione,  poiché  si  sviluppano  i vibrioni,  la 
reazione  acida  per  la  formazione  dell'  ammoniaca  a poco  a poco  passa  in 
alcalina,  e si  sviluppano  gas  fetidi  ; il  muscolo  in  putrefazione  sviluppa 
(anche  nel  vuoto)  essenzialmente  acido  carbonico,  azoto,  ed  anche  idro- 
geno solforalo  (L.  IlEiuusjt).  La  superficie  del  muscolo,  avanti  che  il  tutto 
sia  in  rigidità  c putrefazione,  è di  già  in  simile  stalo  sebbene  fossero  de- 
composizioni putride  più  deboli. 

Nel  primo  stadio  della  rigidità  il  muscolo  può  essere  richiamalo  in 
vita  dall’atlivala  circolazione  sanguigna;  ma  non  più  risponde  nel  secon- 
do stadio,  dopo  cioè  il  rinserramcnlo  o contrazione  del  coagulo  di  miosi- 
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na  (Kuhto.  L.  Hersas?»  ).  Solo  riesce  tuttavia  possibile  se  si  scioglie  di 
bel  nuovo  il  coagulo  con  una  soluzione  di  cloruro  di  sodio  al  10  per  cen- 
to (Preyer).  Un  muscolo  di  un  animale  a sangue  caldo  mercè  legatura 
della  sua  arteria  passa  subitamente  nel  secondo  stadio  ( Stesso*  ),  e non 
può  essere  più  riattivalo  merco  il  solo  ristabilimento  della  circolazione 
sanguigna.  Sul  modo  di  respirazione  si  vegga  più  sotto. 

I muscoli  per  il  subitaneo  e forte  riscaldamento  (tuffandoli  nell'acqua  bollen- 
te) perdono  la  facoltà  d’irrigidirsi;  e non  diventeranno  quindi  nè  acidi,  e nè  si  svi- 
lupperà gas  acido  carbonico.  L' istessa  azione  hanno  gli  acidi  minerali,  onde  la 
rigidità  per  acidi  pag.  211)  è essenzialmente  differente  dall'ordinaria. 

Se  i muscoli  restano  nel  cadavere  al  loro  posto  ordinario  determineranno 
pel  loro  raccorcia  mento  nella  rigidità  una  contrattura  di  tutto  il  membro,  la  rigi- 
dità cadaverica,  che  si  dilegua  col  cominciare  la  putrefazione;  ed  allora,  il  mem- 
bro ritorna  mobile.  Da  questa  rigidità  del  cadavere,  la  rigidità  muscolare  ritrae 
il  suo  nome.  — La  circostanza,  che  nella  rigidità  cadaverica  accade  un  raccorcia- 
menlo  come  nello  stato  di  attività  dei  muscoli  (vedi  più  sotto), ha  per  lungo  tempo 
mantenuto  false  opinioni  sul  modo  dell’  irrigidimento  ; si  è ritenuta  per  un'attiva 
contrazione,  per  l'ultima  manifestazione  dell'energia  vitale.  Bla  dopo  clic  s'ebbe 
sospettato  (Bbììcke)  ed  indi  provato  (Kììiise)  che  realmente  nel  muscolo  vi  ha  un 
corpo  coagulabile, la  dottrina  della  rigidità  di  sopra  esposta  si  è generalmente  di- 
vulgata. 

C.  Attività  dei  maseoli. 


Il  secondo  cangiamento  di  stato  del  muscolo  noi  limiti  fisiologici  è 
il  passaggio  allo  stalo  attivo,  cioè  in  uno  stato  in  cui  coll'  aumento  del- 
lo scambio  materiale  si  accrescono  le  azioni, c le  fono  clic  si  sprigionano 
si  sviluppano  in  una  nuova  forma,  cioè  come  lavoro  meccanico. 

Eccitazione  del  movimento  muscolare. 

L’ influsso,  che  determina  questo  passaggio,  si  chiama  ùritante , e 
l'azione  propria  deH'irrilanlc,  irritazione;  la  facoltà  poi  del  muscolo  a ri- 
sentirne l’ influenza  si  dice  : irritabilità.  In  tanto  che  gli  irritanti  condu- 
cono nuova  quantità  di  tensione  nella  vivente,  si  olliene  questa  per 
contrario  come  forza  eccitante  (pag.  5),  e si  parla  quindi  dell'  eccitazione 
del  lavoro  muscolare  mercè  irritanti.  L’ irritante  normale  dei  muscoli 
parte  costantemente  dai  nervi  ( motori  ) che  in  essi  si  distribuiscono, 
c consiste  in  un  fenomeno  incomprensibile,  di  cui  sarà  tenuto  discorso 
nel  prossimo  capitolo.  Inoltre  vi  ha  altri  numerosi  slimoli  che  agiscono 
irritando  i muscoli  in  parie  per  condizioni  morbose,  in  parte  per  artifiziali 
applicazioni. 

Da  lungo  tempo  si  coltivava  l'idea  che  non  vi  ha  alcuna  irritabilità  diretta  del 
muscolo,  che  cioè  gli  irritanti  applicali  direttamente  e con  effetto  sui  muscoli  irri- 
tano primamente  le  terminazioni  nervose  contenute  nei  muscoli  c quindi  indiretta- 
mente agiscono  su  essi. Al  presente  però  le  seguenti  ragioni  parlano  in  favore  della 
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diretta  irritabilità  muscolare  : 1°  anche  i tratti  muscolari  senza  nervi  (le  estremità 
del  Sartorio  della  rana)  possono  passare  in  attività  per  diretta  irritazione  (Kuhjie). 
2"  Vi  ha  degli  irritanti  muscolari  che  sono  senza  attività  sui  nervi  (Mime).  3°  So- 
stanze che  hanno  la  proprietà  di  fare  inattivi  i nervi,  in  particolare  le  loro  termi- 
nazioni intramuscolari,  non  distruggono  l' irritabilità  diretta  del  muscolo  (avvele- 
namento col  curare,  Kòuiker).  4°  Per  certe  condizioni  (stanchezza  dei  muscolo) 
un'  irritazione  locale  dei  muscoli  determina  una  contrazione  localmente  limitata, 
che  cioè  si  produce  soltanto  nel  punto  dell'  irritazione,  senza  riguardo  al  circuito 
d' irradiazione  delle  fibre  nervose  interessate  in  questo  punto  ( Scriff,  Mime  ). 
5°  Gli  organi  contrattili  e gli  organismi  intcriori,  la  cui  sostanza  è essenzialmente 
la  stessa  della  muscolare  (v.  più  sotto)  sono  del  tutto  privi  di  nervi. 

Gli  irritanti  muscolari  sin’ ora  noli  sono:  1°  V irritante  normale  che 
parto  dai  nervi  e va  ai  muscoli  o dagli  organi  centrali  nervosi  ( volontà, 
automatismo,  eccitazione  riflessa)  o da  un  ponto  irritato  dei  cordoni  ner- 
vosi ; 2°  gli  irritanti  delirici  ; agiscono  sui  muscoli  e sui  nervi  secondo 
le  stesse  leggi  c si  rimanda  perciò  al  Cap.  XL  ove  sono  sviluppate;  3°  ir- 
ritanli  chimici;  come  tali  sono  da  considerarsi  in  generale  tulle  le  sostan- 
ze che  producono  subitanei  cangiamenti  nella  chimica  composizione  del 
contenuto  muscolare.  Una  parte  degli  stessi  determina  contemporanea- 
mente cotta  contrazione  la  rigidità,  Era  gli  irritanti  che  agiscono  debol- 
mente sono  noti  (Kùime):  gli  acidi  minerali  attenuali  ( l’ acido  idroclori- 
co agisce  bene  in  una  soluzione  di  0,l°/o),  soluzioni  attenuale  di  sali 
metallici,  soluzioni  di  cloruri  alcalini,  acido  lattico  allungalo,  glice- 
rina allungata,  ed  ammoniaca  diluita  anche  in  tracce  ( i vapori  che  giun- 
gono ai  muscoli  );  inoltre  (v.  Witticii)  acqua  distillata  soltanto,  in  parli- 
colare  se  sarà  iniettata  nei  vasi  dei  muscoli.  11  più  di  queste  sostanze  non 
agiscono  adatto  da  irritanti  sui  nervi,  por  esempio  l'ammoniaca,  o sollan- 
lo  in  grande  concentrazione  (v.  sopra)  : 4°  irritanti  termici , cioè  le  tem- 
perature sopra  i 40:  ed  in  particolare  i corpi  fortemente  riscaldati,  che  si 
mettono  in  contatto  coi  muscoli;  5°  irritanti  meccanici;  fra  questi  si  com- 
prendono tulli  i corpi  che  apportano  alle  fibre  muscolari  clic  toccano  un 
cangiamento  di  forma  ( pressione,  schiacciamento,  torsione,  distensio- 
ne ce.  ) ; (iu  anche  la  luce  si  deve  annoverare  tra  gli  irritanti  muscolari, 
poiché  le  fibro-ccllulc  muscolari  dell'iride  si  contraggono  per  la  luce  che 
vi  cade  su  direttamente  (BROWR-Si.qc.vRit).  Il  modo  di  agire  di  questo  ir- 
ritante è tuttavia  completamente  ignoralo. 

l,o  stesso  grado  d'irritazione  non  ha  in  tutte  le  circostanze  su  un  me- 
desimo muscolo  gli  stessi  effetti;  l'irritante  eccita  ora  più  ora  meno,  cioè, 
l'irritabilità  del  muscolo  non  è sempre  ugualmente  grande.  Kssa  dipende, 
per  quanto  sin'  ora  è conosciuto,  dai  seguenti  momenti  : 1°  è per  altret- 
tanto più  grande  por  quanto  più  forte  è la  corrente  muscolare  ( di  Bois- 
Hkvmovd).  2"  Essa  è più  grande  in  ogni  organismo  sotto  una  certa  media 
temperatura  e diminuisce  coll'  abbassamento  o coll'elevazione  della  stes- 
sa. 3”  Per  qualche  tempo  sarà  diminuita  dopo  una  precedente  attività 
sforzala  ; questo  abbassamento  si  chiama  rifinimento,  stanchezza.  Lo 
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spiegano  possibilmente,  le  seguenti  circostanze:  n)  l'accumulo  nel  musco- 
lo di  certi  prodotti,  che  si  formano  nell’  attività  in  grande  abbondanza 
(v.  più  sotto),  e che  forse  non  spariscono  subito  ed  interamente  per  rias- 
sorbimento ; si  dovrebbe  per  ciò  ammettere  che  gli  stessi  esercitano  un 
influenza  svantaggiosa  sull'attività,  e tal  supposizione  in  effetti  si  è confer- 
mala recentemente  (G.IUjike):  siffatte  sostanze  sono:  l'acido  carbonico,  e 
l'acido  del  muscolo  che  si  trova  libero  o come  sale  acido;  6)  la  mancanza 
di  parli  specifiche  sul  cui  consumo  poggia  fattività, e che  durante  la  slessa 
non  possono  essere  subitamente  ed  a sufficienza  compensate  (v.più  sotto). 
Forse  entrambe  queste  cause  si  riuniscono,  o isolatamente  nelle  diverse 
specie  di  stanchezza, benché  per  lo  più  soltanto  la  prima  sia  riferita.  4° Nei 
muscoli  estratti  dal  corpo,  come  in  quelli  di  un  cadavere,  l’irritabilità  spa- 
risce,ma  più  sollecitamente  in  un  animale  omeotermo:  la  diminuzione  det- 
l'irritnbilità  è interamente  parallela  allo  sviluppo  dell'irrigidimento, quindi 
è accelerata  dalle  stesse  circostanze (p. 211)  e sparisce  a rigidità  completa. 
5°Tulli  gl'influssi, che  variano  essenzialmente  la  normale  composizione  del 
contenuto  muscolare  nell'organismo  vivente,  diminuiscono  l'irritabilità  si- 
no ad  annullarla.  6”  Se  intanto  l'irritabilità  è molto  diminuita  per  uno  dei 
delti  influssi  ad  eccezione  dell'ultimo,  la  rigidità  non  è tuttavia  comincia- 
la.cosicché  si  ridesta  in  certo  senso  quando  una  forte  c costante  corrente 
galvanica  corre  pel  muscolo  in  direzione  longitudinale  (Usidekiuiji);  una 
spiegazione  verosimile  di  ciò  è discussa  al  Gap.  II  nelle  modificazioni  del- 
firrilabililà  nervosa.  Ibi  altro  mezzo  di  ristabilimento  dell'  irritabilità  è la 
circolazione  (l'interruzione  della  stessa  porla  diminuzione),  ed  anche  nei 
muscoli  completamente  irrigiditi  può  coll’aiuto  dei  mezzi  delti  a p.  219 
essere  l'irritabilità  mercè  la  circolazione  ridestala  in  un  certo  grado. 

Fenomeni  del  muscolo  in  allivilà. 

Lo  stalo  attivo  del  muscolo  si  differenzia  da  quello  di  riposo:  1°  per 
un  aumento  ed  anche  forse  per  un  cangiamento  ilei  ricambio  materiale, 
2°  per  un  aumento  c cangiamento  delle  azioni,  cioè  : diminuzione  di  ge- 
nesi delfelcllricilà,  inoltre  formazione  di  calore,  ed  infine  azione  come  la- 
voro meccanico. 

1.  SCAMBIO  MATERIALE  DEL  MESCOLO  ATTIVO. 

Si  sono  dimostrali  pel  muscolo  in  attività  i seguenti  processi  chimici: 

1°.  Si  foiina  rjns  acido  carbonico,  che  passerà  nel  sangue  o si  svilup- 
perà nell’aria  quando  il  muscolo  è estratto  dal  corpo:  l'emissione  dell'aci- 
do carbonico  c durante  l'attività  significantemente  più  grande  clic  nel  ripo- 
so.Ciò  si  rileva  sia  nei  muscoli  estirpati  (Mattei'Cci,Yalektui), che  in  quelli 
dell'organismo,  il  cui  sangue  venoso  esce  più  carico  di  gas  acido  carboni- 
co nclfallivilà  clic  nel  riposo  (Lcdwig  e Sczelkow);  infine  anche  lutto  l'or- 
ganismo in  insieme  separa  più  gas  acido  carbonico  nello  stato  di  allivilà, 
che  nel  riposo  (Hegvailx  c Ueiset  v.  p.  142). 
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2°.  Il  muscolo  nell'  organismo  consuma  più  gas  ossigeno  nell'  adiri- 
la che  nel  riposo,  come  si  rileva  dal  sangue  venoso  che  esce,  più  povero 
in  -0  (Ludwig  e Sczelkow):  egualmente  l’ intiero  organismo  consuma  più 
ossigeno  nel  lavoro  che  nel  riposo  (Regxault  e Rgiset).  se  nonché  la  dif- 
ferenza è mollo  più  piccola  di  quella  che  vi  è tra  le  quantità  di  acido  car- 
bonico (Pettejikofer  e Yoit).  Nei  muscoli  tagliati  non  si  avvera  un  con- 
sumo maggiore  di  ossigeno  (L.  Hermahn). 

L’assorbimento  di  ossigeno  non  è per  l'attività  essenzialmente  neces- 
sario,giacché  il  muscolo  può  continuare  a lavorare  anche  nel  vuoto  ed  in 
gas  liberi  di  ossigeno. 

3°.  Il  muscolo  diventa  acido  nell'  attività  (de  Bois-Revmovd).  come 
nella  rigidità  ; l' acido  è presumibilmente  lo  stesso  in  entrambi  gli  stali 
(v.  p.  219). 

I sopradelti  sodo  i particolari  fenomeni  sicuramente  dimostrati  del  muscolo 

10  attività.  Ma  oltre  a ciò  vi  sono  altri  dati  dipendenti  in  parte  dai  metodi  difetto- 
si, ed  in  parte  da  risultati  contraddiltorii  o dubbiosi.  I due  metodi  generati  per 
la  determinazione  delle  sopradette  quistioni  sono  i seguenti:  a.  comparazione  de- 
gli cscrcgali  dell’  intiero  organismo  in  riposo  ed  in  attività  ; dalla  categoria  delle 
sostanze  escrcgate  in  abbondanza  nel  lavoro  si  desume  la  conclusione  sull'impie- 
go delle  sostanze  introdotte;  b.  comparazione  detta  composizione  chimica  dei  mu- 
scoli che  sono  stali  in  riposo  e continuamente  in  attività  negli  stessi  animali. In  sif- 
fatte ricerche  si  può  produrre  lo  stato  attivo  o a)  nell'animale  vivente  (per  esempio 
in  forma  di  crampi  slricnici,  mentre  un’  estremità  per  il  taglio  dei  suoi  nervi  sarà 
tenuta  a riposo),  o ff)  nei  muscoli  estirpati.  In  questi  processi  esiste  una  sorgente 
di  errore  che  fa  inutili  il  più  delle  relative  ricerche.  Si  dimostra  che  verosimil- 
mente i fenomeni  chimici  dell'  attività  e dell’  irrigidimento  sono  identici,  c quindi 
due  muscoli  estirpati  dopo  lo  stalo  rigido  sono  composti  esattamente  uguali  ( a 
parte  l’acido  carbonico  sviluppalo),  sia  che  uno  sia  o pur  no  stato  in  attività  dopo 

11  taglio.  Intanto  poiché  nei  trattamenti  chimici  dei  muscoli  ricercati  quasi  coslan- 
IcmcDtc  subentra  dapprima  la  rigidità  ( all’  istante  dovrebbero  tuffarsi  nell’  acqua 
bollente  v.  p.  219),  cosi  è che  nella  comparazione  dei  muscoli  trattati  coi  proces- 
si b.  ,3)  non  si  è trovata  alcuna  differenza  nei  composti  chimici,  e la  differenza 
trovala  non  ha  aleuna  spiegazione  sicura.  Nei  processi  b.  a)  può  all’incontro  la 
corrente  sanguigna  durante  l'attività  allontanare  dal  muscolo  i prodotti  dello  scam- 
bio materiale  ; il  muscolo  quindi  clic  è stato  in  attività  conterrà  dopo  1’  irrigidi- 
mento questi  prodotti  in  più  poca  quantità  di  quello  restato  a riposo  ; se  ora  si 
riguarda  (e  Io  si  fa  ordinariamente)  come  prodotto  dell’  attività  la  materia  che  si 
trova  aumentata  nel  muscolo  attivo,  si  fa  un  errore  — Frattanto  i dati  essenzialis- 
simi sullo  scambio  materiale  del  muscolo  in  attività  sono  i seguenti: 

1°.  Il  muscolo  consuma  (ossida)  nella  sua  attività  corpi  alhuminoidi.  Si  ri- 
leva ciò:  a.  da  un  preteso  aumento  nell' escrezione  di  urea  durante  l’attività;  ma 
ciò  non  esiste  (Voit);  b.  da  una  pretesa  diminuzione  del  contenuto  albumiuoi- 
deo  dei  muscolo  durante  l'attività  (G.  Rame)  ; però  questa  diminuzione  secon- 
do altri  (Nawrocki)  è cosi  tenue  che  è quasi  insignificante,  a parte  s’ intende 
i difetti  principali  sopraddetti  ; c.  da  un  preteso  accumulo  di  prodotti  di  ossida- 
zione azotati  nel  muscolo  faticato,  cioè  la  creatina  (J.  Liemg,  Soromk,  Sczelkow, 
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ma  da  altri  non  confermata  [Nawrocm]),  f ipovanlina  cc.  (Sciierkr);  però  è pos- 
sibile sotto  date  circostante  un  tale  accumulo,  ma  non  è da  considerarsi  come  un 
prodotto  immediato  del  lavoro  (v.  più  sotto). 

2°.  Il  muscolo  nel  lavoro  produce  zucchero  d'uva  (G.  Hi.vKtj;  intanto  il  pre- 
teso aumento  è in  sì  piccola  traccia  (0,003  per  cento),  che  a parte  le  cose  soprad- 
dette, non  permette  alcuna  conclusione. 

3°.  Il  muscolo  nel  lavoro  produce  grasso  (G.  Rarre);  questo  risultalo  è im- 
proprio tanto  più  che  una  parte  del  puro  estratto  etereo  dei  nervi  intermuscolari 
non  è esclusa. 

4°.  11  muscolo  ossida  nel  lavoro  acidi  grassi  volatili  (Sczelkow);  le  ricerche 
intanto  per  le  ragioni  esposte  di  sopra  non  hanno  valore. 

3°.  II  muscolo  subisce  dei  cangiamenti  nell'attività,  cosicché  l’estratto  acquo- 
so diminuisce  e l'alcoolico  aumenta  (Helsoltz,  G.  IU.tkb).  Questo  dato  vecchis- 
simo sullo  scambio  materiale  nello  stato  attivo  mena  altresì  all’  errore  della  rigi- 
dità non  molto  ritardala. 

Le  teorie  derivate  dai  dati  su  esposti,  per  esempio  che  il  muscolo  attivo  bru- 
cia corpi  albuminosi,  colla  formazione  della  creatina,  zucchero  ( acido  lattico  ), 
grasso  e gas  acido  carbonico  (G.  IUske),  sono  quindi  da  rigettarsi. 

All'incontro  sulla  natura  dei  processi  chimici  nell'  azione  muscolare  diciamo 
le  seguenti  cose: 

I processi  chimici  del  muscolo  nell’  attività  e neH'irrigidiniento  sono 
molto  verosimilmente  identici  (L.  IIermarr);  quindi  1°  un  muscolo  estir- 
pato produce  in  tutto  una  quantità  uguale  di  acido  carbonico,  sia  che  di- 
rettamente irrigidisca,  sia  che  precedentemente  mercè  contrazione  formi 
gas  acido  carbonico;  per  quanto  più  gas  acido  carbonico  sarà  quindi  for- 
mato per  la  contrazione,  per  altrettanto  meno  ne  produrrà  il  muscolo  in 
rigidità  ( L.  IIerma.vji  );  2“  gli  stessi  rapporti,  sembra  che  vi  esistano  per 
la  formazione  di  acido  lattico,  almeno  un  muscolo  che  è stato  attivo  nel 
corpo  dopo  l’estirpazione  e nell’  irrigidimento  dà  più  poco  acido  di  un  al- 
tro che  è stato  inattivo  ( G.  Raske  );  3°  Entrambi  gli  stali  sono  indipen- 
denti dall’assorbiinenlo  di  ossigeno;  anche  nel  vuoto  ed  in  gas  indifferenti 
il  muscolo  può  contrarsi  ed  irrigidire  ; non  sono  perciò  processi  di  ossi- 
dazione, ma  processi  dì  sdoppiamento  con  saturazione  di  più  forti  alli- 
nilà,  onde  le  forze  si  sprigionano  nel  senso  delle  cose  dette  a pag.  195; 
4U  un  ristabilimento  del  muscolo  diventato  inirritabile  sia  per  attività  con- 
tinuata (stanchezza)  che  per  incompleta  rigidità  avviene  mercé  la  circola- 
zione sanguigna  ; 5°  il  muscolo  può  passare  dallo  stato  di  attività  imme- 
diatamente nella  completa  rigidità  (secondo  stadio,  p.  218). 

Soltanto  per  la  piena  analogia  dei  due  fenomeni  si  dovrebbe  dimo- 
strare che  anche  durante  l' attività  vi  ha  mia  separazione  di  miosina,  e 
quindi  (non  visibile)  di  una  sostanza  gelatinosa  ( p.  218  );  ciò  accade  ve- 
rosimilmente a causa  delle  circostanze  più  sopra  riferite  (5),  poiché  se  il 
secondo  stadio  della  coagulazione  della  miosina  presuppone  la  preceden- 
za del  primo,  può  lo  stesso  in  questo  caso  accadere  soltanto  durante  l ai* 
tività. 
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L’espressione  semplicissima  dei  processi  cliimici  duranle  lo  sialo  at- 
tivo e di  rigidità  è quindi  molto  probabilmente  la  seguente  : il  muscolo 
contiene  in  ogni  momento  una  provvista  di  una  complicata  sostanza  azo- 
tata ( biogeno  ) sciolta  nel  contenuto  muscolare  ( e nel  plasma  muscola- 
re p.  209  ),  la  quale  è alta  ad  uno  sdoppiamento  (con  sviluppo  «li  forza)  ; 
i prodotti  dello  sdoppiamento  fra  gli  altri  sono  : acido  carbonico,  acido 
lattico  ed  un  corpo  albuminoide  (miosina)  gelatinoso  che  si  separa,  c più 
lardi  (per  una  certa  concentrazione)  si  contrae  solidamente.  Lo  sdoppia- 
mento accade  nel  riposo  spontaneamente  c con  lentezza  (lenta  rigidità,  pa- 
gina 211)  e per  altrettanto  più  subito  per  quanto  più  albi  è la  temperatura; 
subito  nella  temperatura  della  rigidità  per  calore  ; inoltre  subitamente  si 
aumenterà  per  gli  irritanti  ; questo  repentino  aumento  è l' essenza  dello 
stato  attivo.  Se  la  sostanza  è consumata,  in  allora  non  è più  possibile  al- 
cuna attività  del  muscolo. 

Questa  sostanza  non  è stata  tuttavia  isolata,  poiché  in  ogni  trattamento  chi- 
mico si  sdoppia  nel  modo  indicato.  Lo  sdoppiamento  sarà  ostacolato  : da  repenti- 
no e forte  riscaldamento  (con  acqua  bollente)  e per  gli  acidi  minerali  (v.  p.  219); 
in  entrambi  i casi  però  la  sostanza  si  sdoppia  egualmente.  In  rapporto  alla  compo- 
sizione dovrebbe  annoverarsi  dopo  Temoglobutina  (v.  p.  33),  poiché  come  questa 
nella  decomposizione  dà  primamente  un  corpo  albuminoide. 

Intanto  poiché  l' inogeno  é adoperato  nell’attività  muscolare,  vi  sant 
continuo  bisogno  di  un  introito  dello  stesso  o della  sua  nuova  formazione 
per  il  muscolo  che  é alto  alle  sue  attività  : la  restituzione  del  muscolo 
estenuato  sia  per  l’ attività  che  per  la  rigidità  avviene  mediante  san- 
gue. Il  sangue  però  agisce,  restituendo,  non  soltanto  pel  trasporto  o nu<£ 
va  formazione  dell'  inogeno,  ma  anche  jtel  trasporto  dei  prodotti  del- 
lo sdoppiamento  dello  stesso,  che  sono  pregiudizievoli  pel  muscolo 
(p.  221).  Il  sangue  trasporla  dal  muscolo:  acido  carbonico,  e molto  vero- 
similmente ( do  Bois-Reyjiovd  ) acido  lattico  muscolare,  — entrambe  so- 
stanze nocive: — il  sangue  porta  nel  muscolo:  ossigeno;  però  è chiaro  che 
questo  solo  non  può  riparare  le  perditi'  dei  muscoli,  tanto  più  che  il  mu- 
scolo continuamente  abbandona  carbonio  ed  idrogeno  (in  acido  carbonico 
ed  in  acido  lattico  ) ; quindi  oltre  l' ossigeno  il  sangue  deve  apportare  al 
muscolo  ancora  materiale  idro-carbonato  (organico). — Se  ora  da  una  par- 
te il  muscolo  non  abbandona  tutti  i prodotti  dello  sdoppiamento  della  so- 
stanza inogenica  ( la  miosina  resta  nel  muscolo,  poiché  la  separazione  di 
azoto  nell'  attività  non  è aumentato,  p.  223  ),  dall'  altra  non  si  portano  ai 
muscoli  sostanze  grasse,  si  bene  soltanto  ingredienti  degli  stessi,  cosicché 
è verosimile, che  la  reintegrazione  del  muscolo  consiste  in  una  sintesi  della 
sostanza  inogenica,  in  cui  partecipa  di  nuovo  la  miosina,  c per  cui  il  san- 
gue contribuisce  l’ossigeno  ed  una  sostanza  organica  priva  di  azoto  e non 
ancora  bene  conosciuta  (L.  IIemas.i).  La  miosina  quindi  nel  muscolo  at- 
traverserebbe una  specie  di  circolazione. 

Come  condizioni  per  la  reintegrazione  del  muscolo  bisogna  notare:  1°  il  Ira- 
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sporto  deir  ossigeno  ; questo  può  anche  avvenire  in  piccola  estensione  libera- 
mente nei  muscoli  estirpati  ; 2°  il  trasporto  di  sostanza  organica  tuttavia  ignota 
(più  sopra);  è da  sospettarsi  che  il  muscolo  escisso  ne  contiene  quindi  una  certa 
provvista  ; sarebbe  perciò  possibile  una  certa  reintegrazione  mercè  il  soggiorno 
dello  stesso  all’  aria,  e si  spiegherebbe  la  più  lunga  durata  dell’ irritabilità  in  gas 
con  ossigeno  (p.  218);  3°  la  presenza  di  miosina  impiegabile  ; c perciò  non  deve 
essere  passata  nello  stato  solidamente  contratto.  Di  qui  s’ intendono  gii  ostacoli 
riferiti  a p.  219  per  la  reintegrazione  mercè  la  circolazione. — La  sintesi  ossidante 
delia  sostanza  inogcnica  sembra  di  essere  analoga  a quella  dell’  cmoglobulina,  in 
cui  altresì  l’ossigeno  gode  verosimilmente  un  ufficio  (163). 

Il  processo  di  sdoppiamento,  che  è il  sostrato  del  lavoro  muscolare, 
ed  il  processo  sintetico  di  reintegrazione  corrono  interamente  indipendenti 
l'uno  dall'altro,  e nel  primo  si  unisce  remissione  del  gas  acido  carbonico 
e nel  secondo  l'assorbimento  dell'ossigeno  (v.  p.  142).  Però  vi  hanno  mo- 
menti in  cui  lo  sdoppiamento  ò accelerato,  ad  esempio  nell'attività  musco- 
lare anche  il  processo  reinlegrativo  aumenta,  giacché  il  muscolo  prende 
durante  l’attività  più  ossigeno  dal  sangue,  di  quanto  ne  assorbe  nel  riposo 
( p.  222  );  perciò  resta  diminuita  la  possibilità  della  stanchezza.  Tal  mo- 
mento regolatore  si  spiega:  1)  perchè  durante  la  contrazione  la  circolazio- 
ne nel  muscolo  è attivala  (Ludwig  e Sczelkow),  2)  perchè  probabilmeule 
la  sostanza  che  entra  in  combinazione  ( nel  muscolo  la  miosina  ) esercita 
sull’  altra  una  certa  attrazione,  di  talché  il  muscolo  più  ricco  in  miosina 
provvenienle  dallo  sdoppiamento  tende  ad  assorbire  più  ossigeno.  Intanto 
nel  lavoro  molto  violento  la  reintegrazione  può  non  seguire  allo  sdoppia- 
mento, ed  il  muscolo  perciò  si  mostrerà  più  acido  e difficilmente  irritabi- 
le; questo  stalo  è ciò  die  addimandasi  stanchezza  (p.  221):  uno  simile  ne. 
nasce  quando  per  esempio  sotto  l'azione  di  un'elevata  temperatura  si  por- 
la il  muscolo  prcssocchè  alla  rigidità  (v.  p.  211). 

Certe  circostanze  fanno  verosimile  che,  ed  in  particolare  per  contrazioni  molto 
continuate,  singole  fibre  muscolari  passano  a completa  rigidità.  La  loro  miosina 
è in  questo  caso  non  più  usabile  per  la  sintesi  rcintegrativa  (v.  p.  226).  Tati  per- 
dite del  muscolo  devono  essere  impiegate  da  un’  altra  parte  per  la  formazione  di 
sostanza  ioogenica  riparala.  Collo  scambio  materiale  regolarmente  funzionale  di 
sopra  detto,  anello  un  altro  ve  ne  esiste  che  si  può  chiamare  scambio  materiale 
di  dcterioramenlo  ! È intanto  da  sospettare,  che  la  miosina  dette  Gbre  faticate, 
sotto  la  formazione  di  creatina  e forse  di  grasso  (fibre  degenerate  in  grasso  si  tro- 
vano in  ogni  muscolo),  si  decompone  sempre  più,  e si  può  giungere  ad  una  escre- 
zione aumentata  di  urea  (di  qui  resterebbe  spiegato  un  numero  dei  dati  su  riferi- 
ti); dall’altra  parte  nelle  sintesi  neopi  astiche  in  cambio  delta  miosina  s’impieghe- 
rebbe un'altra  sostanza  prossima  a questa,  della  quale  il  muscolo  costantemente  è 
provvisto  (cioè  quella  che  coagula  alla  temperatura  tra  i 40—60,  v.  p.  210). 

Da  ciò  che  precede  adunque  si  desume,  che,  nell'attività  muscolare, soltanto 
il  materiale  privo  di  azoto  viene  propriamente  usalo.  A questa  conoscenza  condu- 
ce l’osservazione,  die  l’escrezione  dell'urea  non  è aumentala  pel  lavoro  muscolare 
(Voit);  in  ogni  caso  si  è cercato  di  riunire  questa  osservazione  con  un  impieyo  di 
sostanze  azotate;  in  prima  coli'ammetterc  che  se  il  consumo  materiale  del  muscolo 

Herman  29 


Digitized  by  Google 


— 220  — 

non  è nell'attività  generalmente  aumentalo, deve  quindi  sprigionarsi  la  stessa  quan- 
tità di  forza  che  nei  riposo,  ina  soltanto  sotto  altra  forma  (Voit)  ; in  secondo  per 
l'opinione  che  lo  scambio  materiale  aumentato  durante  il  lavoro  si  equilibrerà  per 
l’ abbassamento  che  immediatamente  segue  al  tempo  del  lavoro  ( G.  IUake  ),  Ma 
che  entrambi  si  allontanassero  dal  vero  lo  prova  l'aumento  del  €t>.  escrcgato  sia 
nel  tempo  del  lavoro  che  dopo.  Dal  momento  che  si  è per  la  prima  volta  parlalo 
che  nel  lavoro  muscolare  viene  usato  soltanto  materiale  inazotato  (M.  Tricbe),  si 
è anche  direttamente  dimostrato  che  la  quantità  di  corpi  albuminosi  ( indicata 
dall'urea  escregala)  impiegati  nel  tempo  del  lavoro,  anche  esagerando  il  loro  ca- 
lorico di  combustione,  non  è in  istato  di  spiegare  il  lavoro  prodotto  espresso  in 
unità  calorifiche  (Pick  e Wislicescs). 

Per  la  circostanza  che  il  muscolo  assorbe  gas  ossigeno  senza  corrisponden- 
temente usarlo  per  la  formazione  dell'  acido  carbonico,  si  è cercato  d' intenderlo 
per  l’ ipotesi  (M.  Tiuuie),  che  dapprima  un  fermento  prende  l'be  nel  momento 
dell’  attività  del  muscolo  Io  passa  al  materiale  da  ossidarsi  ( privo  di  azoto  ).  Sif- 
fatto modo  di  vedere  6 lo  stesso  dell'  altro  sopra  detto,  e solo  ne  differisce  nella 
forma:  il  fermento  sarebbe  la  miosina,  la  quale  non  assorbe  PO-  per  darlo  di  nuo- 
vo, si  bene  entra  in  uua  combinazione  coll’0-  c con  un  altro  atomo  complesso  pri- 
vo di  N,  la  quale  durante  l' azione  si  decompone  c la  miosina  ritorna  libera  per 
funzionare  di  nuovo. 

Si  ha  inoltre  per  spiegazione  dei  fatti,  clic  durante  il  lavoro  muscolare  il  rap- 
porto quantitativo  dcll’Ò  assorbito  e del  gas  Gli,  escregato  è differente  da  quello 
del  riposo,  e che  nell’  attività  istessa  si  bruciano  altre  sostanze  che  non  sono 
quelle  combuste  nel  riposo (Liidwiu  c Sczelkow);  frattanto  questa  opinione  è scal- 
zala dalla  indipendenza  di  sopra  riferita  dell'  0 assorbito  ( nella  siatesi  ) c del  gas 
Gff,  formatosi  (nello  sdoppiamento). 

2.  AZIONI  DEL  SI  SCOLO  LN  ATTIVITÀ, 
a.  Variazione  negativa  della  corrente. 

Lo  sviluppo  dell' elettricità  diminuisce  coll’cnlrarc  dello  slato  attivo 
(di:  Bois-Reyhokii).  Se  si  devia  da  due  punii  del  muscolo  un  ramo  ( furie 
o debole)  della  corrente  muscolare  pel  moltiplicatore  e s'irrita  il  muscolo 
per  una  sola  e singola  fase  di  attivila  (una  contrazione,  v.  più  sotto),  non 
si  ha  sull'  ago  alcuno  influsso,  abbenchè  sia  portato  a seguire  la  celere 
variazione  della  corrente.  Se  perù  l'irritazione  continua  per  molte  volle  e 
successivamente  celere  in  modo  clic  il  muscolo  entri  in  attivila  durevole 
( tetano , più  sotto),  lago  devia  dal  suo  posto  corrispondente  alla  corrente 
di  riposo,  sino  al  punto  zero  e passa  ancora  sullo  zero  e cammina  pel  qua- 
drante negativo.  Questa  diminuzione  della  corrente  muscolare  si  dice  : 
variazione  negativa  della  corrente.  Anche  nell’  uomo  si  può  mostrine, 
tubando  entrambe  le  mani  nei  vasi  conduttori  c toslo  che  l’ago  sia  giunto 
al  riposo,  subito  si  contraggano  tetanicamente  i muscoli  di  mi  braccio. 
— Anche  per  un'  altra  via  è dimostrabile  la  variazione  negativa  della  cor- 
rente, e per  questo  metodo  basta  anche  una  singola  contrazione.  Se  cioè 
si  dirige  la  corrente  muscolare  per  il  nervo  di  un  secondo  muscolo,  fa- 


Digitized  by  Google 


cenciosi  in  modo  che  il  nervo  poggi  soltanto  sul  primo  muscolo;  fatto  ciò 
il  secondo  muscolo  resta  a riposo  dopo  la  contrazione  susseguila  allo  a- 
dallamenlo  del  suo  nervo  (v.p.21i).Ora  subito  che  il  primo  muscolo  en- 
tri in  attività,  il  subitaneo  abbassamento  deli  » corrente  muscolare  deve, 
irritare  il  nervo,  siccome  ogni  subitaneo  aumento  o diminuzione  di  una 
corrente  elettrica  percorrente  il  nervo  ; sicché  ne  conseguila  una  contra- 
zione del  secondo  muscolo,  che  va  detta  contrazione  secondaria. 

Quanto  lungi  va  la  diminuzione  della  corrente  muscolare,  potendo  ancora  ri- 
tornare, è ignoto  ; è mollo  verosimile  clic  la  grandezza  della  diminuzione  è com- 
pagna dell'energia  dell'attività.  Sul  rapporto  del  tempo  della  oscillazione  negativa 
per  lo  sviluppo  dei  lavoro  meccanico  si  riscontri  più  sotto.  — Nello  schema 
molecolare  (p.  216)  la  deviazione  negativa  delia  corrente  si  deve  rappresentare 
come  una  diminuzione  dell'antitesi  elettrica  in  ogni  singola  molecola. 

» 

b.  Contrazione. 

Il  risultato  effettivo  c pronunzialissiino  della  fona  che  si  sprigiona  nel 
muscolo  in  attività,  a preferenza  indicata  come  lavoro  muscolare,  è un  la- 
voro meccanico,  il  movimento.  La  forma  di  questo  movimento  è un  can- 
giamento di  figura  del  muscolo,  cioè  il  raccoreiamento  del  suo  asse  lon- 
gitudinale (o  dei  tubi  primitivi), ed  un  ingrossamento  del  trasversale;  il 
cangiamento  di  figura  avviene  con  tale  energia,  da  poter  vincere  signifi- 
canti resistenze  che  l’ ostacolano.  Le  resistenze  agiscono  quasi  sempre 
contro  il  raccorciamenlo,  e consistono  in  fune  clic  dislcndono  ed  allon- 
tanano i due  punti  estremi  del  muscolo  ; il  caso  più  frequente,  al  quale 
poi  si  riportano  tutti  i rimanenti, c quello  clic  al  muscolo  anzidetto  sta  at- 
taccato un  peso.  Mercè  il  raccoreiamento  del  muscolo  questo  peso  viene 
sollevalo,  ed  il  lavoro  meccanico  quindi  sviluppatosi  è espresso  mediante 
il  prodotto  del  peso  col  ('innalzamento. 

Col  raccoreiamento  e l' ispessimento  del  muscolo  vi  è contempora- 
neamente una  diminuzione  di  volume, e quindi  un  addensamento. Se  si  si- 
tua un  muscolo  in  un  vaso  chiuso, riempilo  con  un  liquido  c surmontalo  da 
un  tubo  graduato,  si  ha  da  osservare  che  quando  si  eccitano  le  contrazio- 
ni il  fluido  si  abbassa  nel  tubo, durante  clic  le  stesse  si  compiono  (Ermah). 

Il  muscolo  raccorciato  è inoltre  metto  clastico  del  muscolo  a riposo 
(E.  Weber). 

Per  ogni  semplice  stimolo  che  interessa  il  muscolo  si  sviluppa  il  mo- 
vimento in  forma  di  un  processo  che  rapidamente  si  diffonde,  e che  va 
sotto  il  nome  di  contrazione.  Il  raccorciamenlo  non  comincia  subito  nel 
momento  deH'irrilazionc,  ma  passa  prima  un  certo  intervallo  (sino  ad  ’/,M 
di  secondo),  pria  clic  la  contrazione  cominci,  durante  il  qual  tempo  il 
muscolo  resta  apparen'emcntc  in  riposo:  dicesi  il  tempo  della  irritazio- 
ne latente  (Heuiiioltz).  Dopo  comincia  il  raccorciamenlo  e si  eleva  dap- 
prima con  crescente  ed  indi  con  scemante  velocità  sino  ad  un  certo  mas- 
simo. Ora  i processi  contrattili  a poco  a poco  si  estinguono, ed  il  muscolo. 
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mercé  H peso  che  licn  sospeso, dapprima  celeremenlo  indi  lentamente  di 
nuovo  ritorna  alla  primitiva  posizione.  Caso  mai  poi  il  muscolo  non  è di- 
steso da  un  peso,  e neppure  da  quello  della  propria  massa  (per  es:  quan- 
do sta  sul  mercurio), allora  conserva  la  forma  che  aveva  nella  più  alta  con- 
trazione (Rii uve): se  è per  poco  stiralo  (cioè  se  si  è affidato  a piccolo  peso) 
non  arriva  a prendere  la  sua  originaria  lunghezza  (L.  IIerjusr).  — Dopo 
ciò, se  si  pensa  fissato  restremo  superiore  di  un  muscolo  sospeso  vertical- 
mente c s’immagini  percorsa  celcremenlc  c con  eguale  velocità  dall'estre- 
mo inferiore  una  superficie  in  direzione  orizzontale,  si  avrà  descritta  sulla 
della  superficie  la  seguente  cuna  (delle  cui  ascisse  i tempi  corrispondo- 
no ai  raccorciamenli  delle  coordinate):  essa  dal  momento  dell’ irritazione 
percorro  dapprima  un  trailo  sull’  asse  della  ascissa  ( irritazione  latente  ), 
indi  si  innalza  c continua  cosi,  primamente  convessa,  quindi  concava  con- 
tro l’asse  della  ascissa,  sino  al  maximum;  dopo  ricade  novellamente  (sel- 
lo sufficiente  peso)  ed  in  modo  lento  all'asse  dell'ascissa  (Helmholtz). 

Questo  corso  della  contrazione  muscolare  è stato  ricercalo  coi  seguenti  me- 
todi (IIeliiiolti):  1°  si  lascia  direttamente  l' estremo  inferiore  del  muscolo  dise- 
gnare, come  appresso  è spiegato,  mercè  una  leva  ad  esso  sospesa  che  porta 
un  lapis,  la  curva  su  un  cilindro  girante  molto  rapidamente.  Perciò  è neces- 
sario, clic  la  rotazione  del  cilindro,  almeno  per  la  durata  della  contrazione,  avven- 
ga con  eguale  velocità;  od  inoltre  clic  il  lapis, non  prima  nè  dopo  ma  precisamente 
nell' istante  della  contrazione,  cominci  a scrivere  sul  cilindro.  L’apparato,  ehe  ri- 
sponde csatlissiinamentc  ad  entrambe  queste  condizioni,  si  dice  litografo. — 2°Me- 
todo:  ia  lunghezza  del  muscolo  è in  ogni  momento  il  risultato  delle  forze  raccor- 
danti e di  quelle  che  lo  distendono  (per  peso).  Ora  poiché  l’ ultimo  resta  lo  stesso 
durante  tutta  la  contrazione,  così  è da  ricercare,  in  qual  modo  la  tendenza  od  an- 
che la  forza  raccordante  (l'energia)  del  muscolo  aumenti  col  tempo.  Perciò  s’isti- 
tuiscono una  serie  di  ricerche,  l’una  dopo  l’ altra;  con  ognuna  di  esse  si  mira  ad 
un  dato  scopo,  pel  cui  compimento  dev’essere  raggiunta  dal  muscolo  una  determi- 
nala energia,  ed  ogni  volta  si  misurerà  il  tempo  che  corre  dall’  irritazione  sino  allo 
scopo  ottenuto.  Egli  è 
chiaro,  che,  quando  il 
tempo  trovalo  si  ritiene 
come  ascissa,  e P ener- 
gia corrispondente  ad 
ogni  risultato  come  co- 
ordinataci devono  otte- 
nere i punti  della  curva 
cercata. — Il  tempo  vicn 
misurato,  pel  fatto  che 
nei  momento  dell’irrita- 
zione si  chiude  contem- 
poraneamente una  catena 
li  (fig.  6)  nel  cui  circui- 
to vi  è situato  un  galva-  Fig.  G. 

noinclro  G ed  un  contatto  metallico  c,  c perchè  il  muscolo  nei  momento  della 


Digitized  by  Google 


— 22'J  — 


cominciatile  contrazione  (anche  se  si  raccorcia  per  un  minimum)  apre  il  contatto 
metallico  e quindi  la  corrente  misurante  il  tempo.  Dal  disquilibrio  dell'ago 
che  sussegue,  secondo  una  forinola,  si  può  indicare  il  tempo  che  si  cercava 
(metodo  di  Pomllet  per  misurare  i piccoli  spazii  di  tempo).  La  coincidenza 
dell'  irritazione  colla  chiusura  della  corrente  misurante  avviene  per  un'  altalena 
W : mediante  1’  urto  dello  stile  sulla  lamina  e vicn  chiusa  la  corrente  mi- 
surante, ma  contemporaneamente  mercè  l’interruzione  del  contatto  in  f il  circui- 
to K'  Pf  è aperto,  e la  corrente  d’ induzione  generantesi  nell’  apertura  in  un 
rocchetto  d’ induzione  s irrita  il  nervo  in  a.  — Il  primo  risultato  che  si  ottiene 
è l’inizio  del  raccorciamento  del  muscolo,  cioè  il  suo  peso  6 sollevato  per  un  mi- 
nimum ; il  tempo  a ciò  necessario  iodica  la  durata  dell’  irritazione  latente.  — Nei 
seguenti  risultali  devono  poi  essere  raggiunti  dal  muscolo  determinate  energie. 
L*  energie  contraenti  in  ogni  momento  della  contrazione  sono  combattute  dalle 
tendenti,  sicché  possono  giungere  a farle  equilibrio,  cioè  il  peso  attaccato  in  un 
dato  momento  al  muscolo,  non  può  essere  nè  sollevato  nè  abbassalo.  Per  adat- 
tare ora  un  tal  peso  in  modo,  che  effettivamente  sospenda  l’ attività  dei  muscolo 
in  un  determinato  stadio,  si  sospenda  il  muscolo  ( con  un  piccolo  carico  disteso  ) 
in  modo  clic  nel  suo  estremo  inferiore  ( a causa  del  contatto  in  c ) non  possa 
più  essere  disteso  con  un  ulteriore  peso  ( sopraccarico  ).  Nel  momento  in  cui  si 
raccorcia  per  un  minimum,  quindi  nell’  ordine  della  ricerca  si  apre  la  corrente 
misurante,  manifestamente  devono  l’ energie  raccorciami  del  muscolo  essere  ele- 
vale a tal  grado  da  fare  equilibrio  alla  (razione  del  sopraccarico  (più  esattamente: 
le  superano  di  un  minimum,  ma  può  essere  trascurato);  quindi  in  questo  mo- 
mento viene  attaccato  al  muscolo  un  peso,  clic  ( sino  oltre  il  minimum  ) non  sarà 
sollevato,  nè  tampoco  determinerà  una  trazione.  Frattanto  ora  impiegando  per  una 
serie  di  ricerche  sempre  un  peso  maggiore,  e misurando  ogni  volta  il  tempo  dal- 
l’istante dell’Irritazione  sino  all’apertura  della  catenari  determinano  i tempi  in  cui 
il  muscolo  ha  raggiunto  determinate  energie,  e può  cosi  costruirsi  la  parte  mon- 
tante della  curva  cercata.— Entrambi  i metodi  danno  analoghi  risultati. 

In  cambio  di  lasciare  indicare  al  muscolo  in  contrazione  la  propria  curva  sul 
cilindro  girante,  si  può  ottenere  lo  stesso  coll’  ispessimento  del  muscolo  ( Aebv, 
Mzret  ) ; ciò  è anche  praticabile  a corpo  illeso  ( nell’  uomo  vivo  ).  La  curva  della 
spessezza  si  accorda  naturalmente  con  quella  della  lunghezza. 

Certi  muscoli  hanno  la  propriclà,  clic  la  loro  contrazione  decorre 
inolio  lentamente  ( la  loro  curva  di  contrazione  è molto  estesa  ),  per  es: 
i muscoli  della  testuggine,  ed  il  miocardio  ( Mabey  ) ; l’ ultimo  forma  il 
punto  di  passaggio  tra  i muscoli  a contrazione  comunemente  rapida  ed  i 
muscoli  lisci  (v.  sotto). 

Se  due  irritanti  si  succedono  così  cclercmcntc  l'uno  all’  altro,  clic  la 
contrazione  eccitala  dal  primo  non  ancora  lui  raggiunto  il  suo  maximum 
nell'  entrare  quella  prodotta  dal  secondo,  ina  che  perù  ha  passato  inlera- 
mcntc  lo  sladio  dell'irritazione  latente,  si  riuniscono  i risultali  d' entram- 
be le  eccitazioni,  in  modo  da  risultarne  una  più  forte  contrazione.  L'azio- 
ne del  secondo  stimolo  si  manifesta  cosi,  come  se  la  forma  raccorciata, 
che  il  muscolo  ha  di  giù  presa  al  suo  ingresso,  fosse  la  sua  naturale  e ve- 
ra (IIiuiholtz);sì  rileva  anche  da  ciò  che  il  maximum  del  ruccorciameulo 
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può  sotto  circostanze  accidentali  raddoppiarsi,  quando  cioè  la  differenza 
di  tempo  delle  due  irritazioni  è uguale  alla  durata  della  semplice  contra- 
zione sino  al  suo  maximum. 

Inoltre  se  una  serie  di  stimoli  tocca  ad  intervalli  molto  corti  il  mu- 
scolo, si  clic  questo  non  può  avere  il  tempo  tra  i due  di  distendersi,  c 
mantiene  quindi  la  sua  forma  raccorciata  per  lutto  il  tempo  clic  agisce  la 
serie  degli  stimoli,  allora  si  ha  uno  stato  particolare  che  si  chiama  telano. 
Tutte  le  contrazioni  muscolari  durature,  che  sono  piuttosto  frequenti  nel 
corpo,  sono  da  considerarsi  come  tetaniche,  e sono  prodotte  da  una  serie 
d'irritanti  che  rapidamente  T uno  all'  altro  si  succedono  (Ed.  Weber).  Che 
una  contrazione  perdurante  è da  riguardarsi  come  una  serie  di  contrazio- 
ni si  rileva  dal  fatto  che  esse  vanno  unite  ad  una  serie  di  oscillazioni  ne- 
gative della  corrente;  onde  quando  si  soprappone  al  muscolo  il  nervo  di 
un  secondo  muscolo,  il  nervo  riceve  una  serie  di  stimoli,  ed  il  secondo 
muscolo  perciò  passa  in  tetano  secondario  (di'  Bois-Retmord)  (v.  p.  221); 
inoltre  dai  fenomeni  del  rumore  muscolare  : in  un  muscolo  non  piccolo 
che  si  trova  in  tetano  (per  cs:  nell'  uomo)  si  sente  quando  vi  si  applichi 
l'orecchio  nudo  od  armato  di  stetoscopio  un  debole  rumore,  in  cui  domi- 
na un  sensibile  tuono  : il  rumore  o il  tuono  muscolare  ( Wolustor  ).  II 
numero  delle  vibrazioni  di  questo  tuono,  sotto  V applicazione  di  una  cor- 
rente d' induzione  tetanizzantc  (v.  sotto),  è uguale  al  numero  delle  irrita- 
zioni in  un  secondo  (Helmholtz).  Or  poiché  i muscoli  volontariamente  tc- 
lanizzati  danno  ordinariamente  un  tuono  determinato  ( 19,5  vibrazioni  al 
secondo  ),  così  il  numero  delle  stimolazioni  ( partendo  dagli  organi  cen- 
trali motori)  nel  tetano  volontario  dev'essere  di  19,5  vibrazioni  al  secon- 
do (1Iei.miioltz). 

Per  telaniizare  un  muscolo  si  presta  al  meglio  lo  stimolo  elettrico  spesso  ri- 
petuto; per  es:  mercè  continua  chiusura  ed  apertura  di  una  corrente  elettrica;  ma  di 
ciò  più  intimamente  si  discorrerà  in  un  prossimo  capitolo.  Per  lo  studio  delle  spe- 
ciali proprietà  dei  muscoli  attivi,  di  cui  una  singola  contrazione  è cosa  molto  fug- 
gitiva, ci  è di  bisogno  di  tctauizzarli,  e cosi  esaminare  i cangiamenti  chimici  che 
subiscono  nello  stato  attivo  (p.  222),  la  formazione  di  calore  ( p.  231  ),  P oscilla- 
zione negativa  delta  corrente  al  moltiplicatore,  il  cui  ago  non  si  smuove  sotto  un 
singolo  impulso  ec. 

Un  rumore  muscolare  (di  altezza  ordinaria)  mollo  verosimilmente  sarebbe  an- 
che il  primo  tono  del  cuore  (Natarsor,  IIarghtor;  v.  p.  51);  la  sistole  dei  ventri- 
coli sarebbe  quindi  una  contrazione  tetanica.  Ognuno  sopra  sè  stesso  può  nel  col- 
mo della  notte  e colle  orecchie  chiuse  sentire  il  rumore  dei  muscoli  mascellari  che 
si  contraggono.  L' altezza  del  tuono  muscolare  si  è portata  sul  principio  sin  a 36 
o 40  vibrazioni  (Natarsor,  Hargiitor,  Helhuoltz);  dopo  però  si  è riuscito  a de- 
terminarlo esattamente  (sul  metodo  v.  sotto),  e si  è visto  che  dà  19  vibrazioni,  co- 
sicché il  tuono  udibile  è il  primo  tuono  soprano  del  fondamentale  nel  rumore  mu- 
scolare (IIelbuoltz).  La  dipendenza  dell'altezza  del  tuono  dalla  quantità  dell'irri- 
tante si  rileva  allorché  si  lelanizza  il  proprio  massatere  mercè  un  apparato  d’indu- 
zione, che  stà  in  una  camera  lontana  ; il  tuono  c allora  cd  in  ogni  caso  eguale  a 
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quello  della  molla  dell’apparato  (IIelmholtz).  Il  numero  delle  vibrazioni  sostanziali 
di  un  muscolo  tetanizzalo  dagli  organi  centrali  è stalo  osservato  per  la  prima  volta 
in  un  profondo  rumore  presentato  da  un  animale  tetanizzato  mediante  1 irritazione 
elettrica  della  midolla  spinale  ( db  Bois-Retmord  );  l'altezza  del  tuono  è qui  indi- 
pendente dal  tuono  dell’apparato.— Nei  muscoli  della  rana  si  è riuscito  a sentire  il 
rumore  muscolare,  quando  si  sono  sospesi  ad  una  verga  con  un  estremo  e dopo  di 
averli  avvicinati  all’orecchio  si  sono  lelanizzati.  Diventano  visibili  le  suddette  vibra- 
zioni, allorché  si  fanno  comunicare  mercè  risonanza  su  una  molla  ec.  (Hw.mhoi.tz). 

Quando  s’ irrita  si  fa  contrarre  soltanto  un  punto  limitato  di  un  rnu-  ^ 
scolo  o di  una  libra  muscolare;  immantinente  dopo  la  contrazione  si  pro- 
paga su  tutta  la  lunghezza  della  fibra  interessata  (Ita).  ^oc.Ud.  ; 
questa  propagazione  giunge  nei  muscoli  della  rana  quasi  ad  800  1200 
per  secondo  (Aeby,  v.  Bezold)  e diminuisce  come  si  abbassa  la  tempera- 
tura. Sotto  il  microscopio  la  contrazione  si  vede  correre  come  un  onda 
sul  contenuto  liquido  della  libra  muscolare  (Mure).  Insiememenlc  le 
strie  trasverso  l’ una  all’  altra  si  avvicinano  (Ed.  Weber),  e d‘ventano  piu 
sirette.  durante  clic  i gruppi  birifrangenti  si  raccorciano  nella  direzione 
del  loro  asse  longitudinale  (Bruche).  Le  curve.delle  fibre  a * 

spariscono  durante  l’attività  (Ed.  Weber).  - Quando  ! ,rnl,ll,‘  l i‘ 
bre  muscolari  è scemata,  per  es:  mercè  stanchezza  o rifinimento  (p.  221). 
e s’irritano,  accadrà  che  la  contrazione  resta  limitata  al  punto  irritalo,  c s 
formeranno  qui,  particolarmente  sotto  forti  stimoli  meccama,  merce  1 
raccorciamento  e l’ ispessimento,  delle  sporgenze  a cercine  (Mure),  dm 
di  già  note  hanno  ricevuto  il  non  molto  valido  nome  di  contrattone  idw- 
muscolare  (Scihff). 

Sotto  Torte  irritazione  locale  (irritazione  meccanica)  si  producono  le  suddette 
sporgenze  a cercine  anche  in  muscoli  pienamente  irritabili  e CGa^mporanearaente 
alla  contrazione  generale,  ma  più  debole,  della  fibra  muscolare  in  tutta  la  sua 
lunghezza  (per  cs:  solto  un  forte  colpo  dato  sui  muscoli  del  braccio). 

c.  Formazione  di  calore. 

Durante  l’attività  il  muscolo,  sia  che  si  estirpa  sia  che  resta  nell  or- 
ganismo. è più  caldo  che  nel  riposo  (Heuihoitz  Bécued). Ha  luogo .quin- 
di nell’  attività  una  formazione  di  calore,  o quella  esistente  durante 
poso  (p.  211)  sarà  accresciuta. 

La  pruova  dell’elevazione  della  temperatura,  che  si  era  di  già  data  soltanto 
nei  muscoli  tetanici,  si  è recentemente  riuscito  a darla  anche  nelle  singole  contra- 
SJiSiSL  )’  La  stessa  si  ottiene  per  via  termoelettrica,  «Mi  - 
porta  un  punto  di  saldamento  od  una  serie  di  punti  in  contatto  col  muscolo. 

Lo  si  mantiene  ad  una  costante  temperatura  ( nel  modo  più  semp  “* * ‘‘ 51 le"^° 
coniano  con  un  secondo  muscolo  a riposo).  Prima  si  app l‘®ava"  , )d  l 
di  forma  peculiare  con  cui  si  attraversavano  muscoh.s. ,ch 
era  all’esterno  o nel  mezzo.  Recentemente  s.  è impiegata  * 

menti  (10  elementi  di  bismuto  e d’anlimomo),  di  cui  una  serie  di  punti  di  salda 
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mento  è adattala  al  muscolo  OIeidenhim).  L’elevazione  di  tempcratara  nei  muscoli 
di  rana  per  ogni  contrazione  giunge  ad  0,001-0,006°  C.  e nel  tetano  sino  a 0,16°. 

Sui  rapporti  della  formazione  del  calore  col  lavoro  meccanico  c collo 
scarnino  materiale  del  muscolo  v.  sullo. 

d.  Grado  delle  manifestazioni  attive  del  muscolo  in  attività  e rapporti 

dello  stesso  coll' attività  muscolare  e collo  scambio  materiale. 

1 . A ella  massima  azione.  Come  il  più  semplice  caso  si  considere- 
rà dapprima  quello,  in  cui  mercè  irritazione  possibilmente  forte,  si  fanno 
libere  nel  muscolo  tutte  le  forze  di  cui  è generalmente  capace. 

Possono  quindi  rappresentarsi  cosi  i cangiamenti  meccanici  del  mu- 
scolo  passante  in  attività  (Ed.  Weber),  che  sotto  l’azione  dello  stimolo  e 
I dei  processi  chimici  che  si  destano  nel  muscolo  AB  (fiq.  1)  questo  pren- 
! ,Je  subitamente  una  nuova  forma  naturale  Ab,  la  quale  si  distingue  da 
quella  del  riposo  AB  per  la  minore  lunghezza,  la  più  grande  spessezza  e 
a PIU  bassa  elasticità  (227),  ed  in  cui  passa  naturalmente  con  sforzo.  Ora 
quando  il  muscolo  passa  dalla  vecchia  alla  nuova  forma,  si  ottiene  cosi 
diretlamente,  che  se  venisse  disteso  sulla  naturale  lunghezza  deH'ultima, 
subitamente  ritornerebbe  mercè  forze  elastiche  nella  nuova  forma.  Or  lo 
stesso  avviene,  quando  nel  riposo,  mediante  un  peso,  si  distende:  passa 
subito  alla  lunghezza  clic  prenderebbe,  ad  onta  che  la  forma  attiva  s' im- 
magini distesa  da  un  peso.  La  differenza  delle  due  lunghezze  indica  il 
yrado  di  altezza,  ed  il  prodotto  delle  slesse  col  peso  innalzato  il  lavoro 
• cl  muscolo.  Ina  semplice  osservazione,  particolarmente  uno  sguardo 
sulla  fig.  7 mostra, che  quando  l'estensibilità  del  muscolo  in  azione  è signi- 
ficantemente più  grande 
di  quella  del  muscolo  a 
riposo, il  grado  di  altezza 
diminuisce  come  il  peso 
cresce  sino  a che  esso 
diverrà  negativo,  cioè  a 
dire  che  un  certo  peso 
non  verrà  alzato,  ed  ove 
questo  venglii  aumentalo 
deve  accadere  l' allun- 
gamento  del  muscolo  in 
cambio  del  raccorcia- 
mento.  Se  quindi  AB  è 
la  lunghezza  naturale  del 
muscolo  a riposo,  — se 
si  immaginano  inoltre 

ccrtrpesi  come  ascisse  Fig.  7. 

sull’asse  BD  | le  distensioni  in  sotto  corrispondenti  come  ordinale,  allora 
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BC  6 la  curva  di  distensione  (1)  del  muscolo  a riposo, ed  A,B,,  A,B2,  AjB, 
ec.  la  lunghezza  del  muscolo  che  corrisponde  ai  pesi  Bd,,  Bd2,  Bd,  cc. 

Inoltre  se  Ai)  è la  naturale  lunghezza  del  muscolo  in  azione  (per  un  certo 
irritante  ),  e la  sua  elasticità  più  bassa  di  quella  del  muscolo  a riposo, 
allora  la  curva  di  distensione  òc  correrà  più  scoscesa  di  quella  BC,  e ta- 
glierà questa  in  un  punto  (Bs).  Ora  poiché  A,b,,  A.b,,  A,  II,,  A41>,,  ec.  so- 
no le  lunghezze  dei  muscoli  in  azione  stirali,  allora  i tratti  B,b,.  Bjb,,  ec. 

Ira  BC  c bc  sono  i gradi  di  altezza.  Si  vede  cosi  clic  è sempre  più  piccola 
(in  Ba=0),  sinché  (Btbt)  diviene  proprio  negativa;  qui  si  ha  un  allunga- 
mento in  cambio  del  raccorciamenlo  (AJ!t  sarà  Atb4). — I lavori,  che  il 
muscolo  esegue  sotto  i diversi  pesi,  sono  i prodotti  delle  ascisse  ( fid„ 

Bd.,  ec.  ) c dei  gradi  di  altezza.  Si  trovano  facilmente  poiché  questi  pro- 
dotti sia  in  II  come  in  B3=0,  e nel  mezzo  sono  i più  grandi;  costantemen- 
te in  Bj  saranno  negativi.  Si  possono  rappresentare  colla  curva  II  U S (2) 

Con  quest'  opinione  si  accordano  numerosi  fatti,  la  diminuzione  del 
grado  di  altezza  (facilmente  osservabile)  col  peso  che  cresce,  l'altezza  ne- 
gativa sotto  pesi  molto  forti  (Weber);  ed  inoltre  altri  fenomeni  da  discu- 
tersi più  sotto  (p.  233). 

I rapporti  di  questa  proprietà  coi  diversi  muscoli  dello  stesso  ani- i Jyy'U  t* 
male  sono  mollo  semplici.  Nel  massimo  dell'attività  un  muscolo  può  ele- 
vare alla  medesima  altezza  un  peso  per  tanto  più  grosso  per  quanto  più  j 
grande  é la  sua  sezione  trasverso.  Io  stesso  peso  per  tanto  più  allo  per 
quanto  é assai  più  lungo.  La  prova  si  ha  molto  facilmente.  Se  si  imma- 
ginano parecchi  muscoli  uguali  ad  n,  ognuno  dei  (piali  innalza  un  peso 
semplice  ad  una  piccola  altezza,  e si  sospendono  paralelhunenle  1’  uno 
vicino  all’ altro,  allora  ne  nasce  un  muscolo  di  sezione  semplice  n,  che 
eleva  il  peso  semplice  n ad  una  semplice  altezza.  All’  incontro  se  si  so- 
spendono l’uno  nell’altro  nel  senso  longitudinale,  si  genera  un  muscolo 
di  lunghezza  n che  innalza  un  peso  semplice  all'  altezza  n.  Anche  mercé 
disegni  della  specie  della  fig.  7 queste  leggi  si  fanno  palpabili,  quando  si 
pensi,  clic  l’ estensibilità  di  un  muscolo  ( in  eguale  stalo  ) è direttamente 
proporzionale  colla  sua  lunghezza,  ed  in  senso  inverso  della  sua  sezione 
trasverso. 

Per  il  massimo  di  forza  viva  clic  si  può  sprigionare  in  un  muscolo 
colla  più  alla  irritabilità  c sotto  il  più  forte  irritante,  il  massimo  lavoro 
sviluppatosi  sotto  la  più  forte  irritazione  n’  é la  misura  naturale.  Intanto 
poiché  il  massimo  lavoro  é dipendente  dal  peso  (v.  sopra),  cosi  si  rileva 
che  bisogna  in  cambio  determinare  ciò  clic  diccsi  forza  assoluta  del  mu- 


li) Questa  curva  è quasi  un’iperlrola,  vedi  p.  211. 

(2)  In  realtà,  ove  le  curve  di  distensione  siano  altrimenti  fatte,  il  massimo 
del  lavoro  non  sta  in  mezzo,  ina  un  pò  più  innanzi.  — Anche  il  lavoro  del  mu- 
scolo non  disteso  in  realtà  non  è = 0,  poiché  innalza  sempre  il  peso  proprio  del 
muscolo.  • 

Hermann  M 
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scolo.  Si  scelga  quindi  il  peso  che  fa  equilibrio  al  massimo  delle  forze  con- 
Irallili  del  muscolo  (v.  p.  226),  cioè  il  peso  che  il  muscolo  sullo  i più  forti 
irritanti  non  può  più  alzare  ( che  corrisponde  quindi  all’  ascissa  lìd3  nella 
fig.  1)  (Kd.  Weber).  Questa  forza  assoluta,  poiché  è espressa  mercè  un 
peso,  è naturalmente  dipendente  dalla  sezione  Irasversa  del  muscolo  ed 
è ordinariamente  data  secondo  l' unità  di  superficie  della  sezione  Irasver- 
sa. Per  un  P cm.  di  muscolo  di  rana  arriva  (piasi  a 692  (jram.  (Weber). e 
per  ullrcllanto  di  muscolo  dell’uomo  a 6000 — 8000gram.(IlEJtikE  cKsorz). 

La  determinazione  si  fa  nell’uomo  fra  l’altro  con  i seguenti  processi  (Webeb): 
nel  sollevarsi  sulla  punta  dei  piedi,  o più  giustamente  sulle  piccole  teste  del  me- 
tatarso,! gastrocnemii  tirano  la  tuberosità  del  calcagno  su  una  leva  di  terzo  genere 
di  cui  il  punto  di  rotazione  sta  nel  luogo  di  contatto  tra  la  testa  del  metatarso  c 
l’ arco  del  piede:  il  peso  (del  corpo)  agisce  sul  punto,  in  cui  la  linea  d' appiombo 
del  corpo  tocca  il  piede  (v.  l’appendice);  or  se  si  aggrava  con  pesi  sino  ad  essere 
impossibile  l’elevarsi  col  calcagno  dal  suolo, allora  la  forza  assoluta  dei  gastroenc- 
mii  è uguale  al  momento  del  peso  (il  corpo  + i pesi  aggiunti)  diviso  per  la  lun- 
ghezza del  braccio  di  leva  dei  suddetti  muscoli  ; questo  peso  poi  si  usa  di  ridurlo 
sull'unilà  della  sezione  trasversa.— La  sezione  (media)  del  muscolo  si  trova  quan- 
do si  divide  il  suo  volume  ( = peso  assoluto  diviso  per  il  peso  specifico)  per  la 
lunghezza. 

Durante  il  tetano  non  ha  manifestamente  luogo  akun  lavoro  meccani- 
co nel  muscolo, poiché  questo  non  innalza  alcun  peso, ma  soltanto  sostiene 
quello  che  avrebbe  di  già  alzato.  Intanto  poiché  lo  stato  tetanico  si  accom- 
pagna collo  scambio  materiale  elevalo,  c la  formazione  di  calore  non  può 
rappresentare  tutte  le  forze  libere  che  si  sprigionano,  cosi  si  deve  ammet- 
tere che  il  muscolo  tctanizzalo  esegue  effettivi  lavori  meccanici,  giacché 
il  peso  continuamente  è abbassato  e di  nuovo  elevato  ( v.  p.  28).  Però 
questo  abbassamento  e sollevamento  sono  quasi  inosservabili  ( si  estrin- 
secano soltanto  col  rumore  muscolare  ),  ditalchè  neppure  questo  lavoro 
meccanico  spiegherebbe  il  consumo  di  materia,  se  non  si  ammettesse, 
che  il  muscolo  nello  spazio  straordinariamente  corto  che  passa  tra  due 
contrazioni  perde  tutta  la  sua  tensione,  clic  subitamente  riacquista:  lutto 
ciò  necessiterebbe  un  significante  consumo  di  materia. 

La  formazione  di  calore  nel  muscolo  in  azione  non  è del  lutto  in- 
dipendente dal  lavoro  meccanico,  nè  tampoco  l' è dipendente  pel  modo, 
giacché  entrambe  queste  manifestazioni  attive  si  suppliscono  ad  una  som- 
ma costante,  ma  in  generale  monta  col  lavoro  meccanico,  cioè  sino  ad  un 
certo  limite  (p.  232)  col  peso  (Ueidesiiai.v).  Ciò  vale  anche  per  le  singole 
contrazioni  come  pel  tetano. 

La  somma  generale  delle  forze  clic  si  sprigionano  è quindi  assolula- 
( mente  dipendente  dalla  tensione  del  muscolo.  Corrispondentemente  an- 
i clic  il  consumo  materiale  nel  muscolo  dev’essere  dipendente  dalla  tonsio- 
1 ne,  c ciò  in  effetti  mostrano  le  ricerche  della  quantità  di  acido  prodotto 
(Ubidehiuiii). 
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Intanto  intorno  al  rapporto  ohe  vi  possa  essere  tra  l’oscillazione  nega- 
tiva della  corrente  colla  formazione  del  calore  ed  il  lavoro  meccanico  nien- 
te 6 tuttavia  escogitalo  dal  lato  quantitativo.  L’oscillazione  cade  nello  sta- 
dio dell’ irritazione  latente  (Helhuoitz)  per  un  tempo  molto  corto  (quasi 
0,001  secondo,  v.  Bezold). 

2°.  Nella  ordinaria  ( non  massima)  attività.  Per  ogni  costante  sti- 
molo il  grado  di  altezza  ed  il  lavoro  si  mantengono  cosi  notevoli  come  nel- 
le circostanze  sin'ora  discusse.Ma  se  si  varia  l’Intensità  dello  stimolo, allora 
subentra  un  grado  differentemente  alto  dell’azione  muscolare;  cioè  la  nuo- 
va forma  naturale,  a cui  il  muscolo  tende  (p.231),  è per  altrettanto  meno 
lunga  ed  clastica  di  quella  a riposo, per  quanto  lo  stimolo  è più  debole. Se- 
condo questa  legge  l'intensità  dello  stimolo  agisce  su  quella  detrazione, ma 
su  ciò  non  è tutto  ancora  escogitalo;  egli  è da  notarsi  che  collo  stimolo 
crescente  lo  stato  attivo  aumenta  colla  velocità  scemante  (L.IIebmajui),  ed 
inoltre  che  da  0 sino  ad  un  certo  limile,  restando  uguale  la  velocità,  cre- 
sce, ma  oltre  questo  limile  resta  costante  (A.  Fick). 

I metodi  per  lati  determinazioni  sono  i seguenti:  si  misura  l’intensità  dell'ir- 
ritante clie  è necessaria,  quindi  il  muscolo  raggiunge  una  determinala  energia 
( misurata  mercè  l’elevazione  minima  di  un  peso,  v.  p.  221  ) (L.  Hehjusi)  ; o si 
misura  il  grado  di  altezza  a cui  un  peso  è portato  e quindi  le  variazioni  secondo 
rintensità  detto  stimolo,  il  peso  restante  uguale  (A.  Fica). 

Ove  per  ogni  grado  del  cangiamento  di  forma  fossero  noli  anche  i 
corrispondenti  cangiamenti  dell' elasticità,  allora  si  costruirebbe  secondo 
l'analogia  della  fig.  1 in  ogni  caso  la  curva  di  estensione  dell'attività  mu- 
scolare, e cosi  potrebbesi  determinare  il  grado  di  altezza  per  ogni  peso  e 
per  ogni  grado  dell'attività.  Quella  dipendenza  è però  ignota,  e quindi  per 
contrario  anche  le  determinazioni  dell'altezza  sotto  noli  pesi  non  portano 
ad  alcuna  conclusione  sulla  forma  naturale  che  sopravvieno  al  corrispon- 
dente stalo  di  attività. — Sebbene  anche  le  curve  di  tensione  dei  muscoli 
attivi  non  si  possono  n priori  costruire,  pure,  la  flg.  1 mostra,  clic  la  linea 
b c è d’ altrettanto  più  prossima  a BC  c per  tanto  più  debolmente  dev’  es- 
sere inclinata  contro  BC,  per  quanto  più  basso  è lo  stalo  attivo  e per 
quanto  più  debole  è l'Irritante.  Quindi  la  differenza  dello  altezze  per  i di- 
versi pesi  dev’  essere  tanto  più  piccola  quanto  più  debole  è lo  stimolo,  e 
quando  questo  è debolissimo,  ma  che  agisca  generalmente,  deve  quindi 
innalzare  per  un  minimum  sia  il  piccolissimo  che  il  più  gran  peso,  o con 
altre  parole  per  innalzare  per  un  minimum  1 gr.  c 500  grnt.  ci  è di  biso- 
gno lo  stimolo  della  stessa  intensità;  questa  deduzione  è confermala  dalle 
ricerche  (L.  1[erjum<). 

Dalle  cose  dette  si  rileva  che  un’  eguale  stimolo  in  muscoli  diversa- 
mente  stirati  eccita  lavori  molto  diversi  ( v.  sui  rapporti  dell'  eccitazione 
p.  5)  : c ciò  si  spiega  quindi,  perchè  il  muscolo  a causa  del  peso  diventa 
un  altro  corpo,  che  è innalzato  colle  più  forti  tensioni.  Oltre  a ciò  il  peso 


Digitized  by  Google 


— 236  — 

esercita  un  altro  profondo  influsso  sui  cangiamenti  del  muscolo,  poiché 
ha  influenza  sul  consumo  materiale  (v.  p.  234). 

Una  più  profonda  conoscenza  dell'attività muscolare,  particolarmente, 
della  connessione  tra  i cangiamenti  di  forma,  la  formazione  del  calore  c 
l’osrillazioni  elettriche,  sia  considerale  l’ una  di  rincontro  ali'altni  sia  coi 
processi  chimici  di  sdoppiamento,  manca  interamente.  Tutte  le  teorie  sta- 
bilite sin’ora  sono  difettose. 

La  formazione  di  calore  non  è del  tutto  legala  al  processo  di  sdoppiamento, 
ma  in  parte  6 il  risultato  dei  processi  sintetici  di  ossidazione  (p.  226).  Questo  pro- 
cesso deve  collegarsi  collo  sprigionamento  di  forzc,c  perciò  anche  nel  riposo  deve 
accadere,  sebbene  con  maggiore  intensità  nello  stato  attivo  (p.221);  quindi  tulio  ò 
favorevole  ad  ammettere  che  esso, collo  sviluppo  del  calore  aumenti  (possibilmente 
i muscoli  in  riposo  sono  una  sede  generale  della  formazione  del  calore).  Liei  resto 
che  non  dipenda  poi  la  produzione  di  calore  interamente  da  questo  processo  lo  mo- 
stra il  fatto  dei  muscoli  tagliati  in  cui  il  processo  sintetico  è sviluppato  soltanto  in 
traccia. 

SuU'impicgo  dei  muscoli  volonlarii  nell’organismo  si  vegga  l’ appen- 
dice a questo  capitolo. 

Sulla  sensibilità  dei  muscoli  si  vegga  la  Sezione  3. 

Il,  ìtlilftcoll  Usci. 


I muscoli  lisci  od  organici  eseguono  i lenti  c poco  energici  movi- 
menti degli  organi  sottratti  alla  volontà,  cioè  dei  visceri.  Per  lo  più  for- 
mano membrane  estese  di  differente  spessezza  ( tunicao  mnsculnsae  ). 
Queste  sono  sempre  finamente  fibrate  secondo  determinale  e spesso  al- 
terne direzioni. 1 loro  clementi  fusiformi  ed  allungati  sono  situali  col  loro 
asse  longitudinale  nella  direzione  della  flbratura.  Però  ogni  singolo  ele- 
mento non  corre  per  tutta  la  lunghezza  del  piano  delle  fibre,  come  nei 
muscoli  striali,  ma  sono  semplicemente  l’uno  all'altro  addossati  colle  loro 
appuntale  estremità.  Questi  elementi  sono  considerati  come  cellule  allun- 
gale : una  membrana  ( sarcolemma  ) non  è sicuramantc  dimostrala,  ma 
contengono  un  nucleo  del  pari  allungalo.  Pi  strie  trasverso  non  portano 
tracce,  luti' al  più  alle  volle  un’apparenza  di  slriatura  longitudinale. Que- 
sti clementi  vanno  sullo  il  nome  di  fibre  muscolari  lisce,  o di  fibro-ccl- 
lulc  contrattili. 

I.a  ricerca  a luce  polarizzala  mostra  che  anche  le  fibre  muscolari  lisce  con- 
tengono corpi  birifrangeuti  ( disdiaclasti  ),  ma  non  disposti  in  determinato  ordine 
come  nelle  fibre  striale, si  bene  sparsi  in  tutta  la  massa;  onde  apparisce  tutta  la  fi- 
bra birifrangcntc  (Hrììcke). 

Le  parli  chimiche  delle  fibre  muscolari  lisce  sono  apparentemente 
le  slcsse  delle  striale.  Per  le  sostanze  spontaneamente  coagulabili  suben- 
tra anche  in  esse  lo  stalo  di  rigidità.  La  reazione  si  è costantemente  tro- 
vala neutra  od  alcalina  (oc  Dois-Uev.’hokd):  gli  è quindi  indeterminato,  se 
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tinche  in  esse  ha  luogo  la  formazione  di  acido  nella  rigidità,  che  del  re- 
sto c insufficiente  per  vincere  l'alcali . Nell'utero  contratto  i muscoli  han- 
no reazione  acida  (Sibgbund). 

Lo  proprietà  dì  entrambe  le  specie  di  muscoli,  cioè  i rapporti  clet- 
tromolorii  sono,  per  quello  che  si  sa,  pressocchc  gli  stessi  : perù  non  è 
tuttavia  studiata  la  respirazione. nò  i cangiamenti  di  composizione  nell'at- 
livilà,  i rapporti  di  elasticità,  la  formazione  di  calore  ec.  L'attività  mecca- 
nica dei  muscoli  lisci  si  manifesta  altresì  sotto  forma  di  raccorciamcnlo  ; 
Io  stesso  avviene  colle  medesime  leggi  come  nei  muscoli  striati  (p.  226), 
ma  per  più  lungo  spazio  di  tempo, onde  i singoli  stadii  (irritazione  latente, 
lento  aumento  della  contrazione,  e rilasciamento)  sono,  senza  soccorso  di 
apparecchi,  visibili.  Scorre  così  un  certo  tempo  dopo  l’ irritazione  avanti 
che  cominci  la  contrazione,  quindi  questa  subentra  lenta  lenta,  dura  per 
un  tempo  piuttosto  lungo  nel  massimo  grado;  ed  indi  lentamente  cessa  e 
la  fibra  si  rilascia. 

La  ricerca  perù  dei  muscoli  lisci  è mollo  difficoltosa,  poiché  il  materiale 
opportuno  non  si  può  ricavare  clic  dagli  animali  a sangue  caldo,  e questo  perde 
molto  sollecitamente  la  sua  irritabilità. 


IL  CELLULE  CONTRATTILI,  MOVIMENTI  DEL  PROTOPLASMA. 


La  soslanza  contrattile  o il  protoplasma,  oltre  ili  essere  contenuta  in 
membrane  tubolari  (fibre  muscolari),  si  trova  anche  accumulala  in  masse 
senza  membrana,  c forma  per  lo  più  delle  piccole  masse  microscopiche, 
finamente  granulari  c fornite  di  un  nucleo.  Tali  masse  contrattili  sono:  la 
soslanza  di  tutto  il  corpo  di  molti  animali  inferiori  (Amibe,  Mixomiccli  cc.) 
od  almeno  la  parte  molle  degli  stessi  (Ri/.opodi),  i corpuscoli  bianchi  del 
sangue  cd  i loro  analoghi,  corpuscoli  di  connettivo,  linfatici, della  milza, 
del  pus  degli  animali  superiori  (v.  p.  38,  73,  162),  *!c  giovani  cellule  di 
cartilagine  (Vmcnovv),  i capillari  sanguigni  (Stbickeh)*;  inoltro  il  conte- 
nuto di  molle  parli  elementari  di  piante.  ‘Infine  è da  ritenersi  come  pro- 
toplasma contrattile,  il  protoplasma  cellulare, di  prcssoechù  tulli  i giovani 
clementi  sia  negli  animali  clic  nei  vegetali*. 

Tutte  le  suddette  specie  di  protoplasma  sono  dotale  di  contrazione 
generale  c parziale.  La  prima  si  produce  sotto  l'irritazione  di  una  corrente 
d'induzione:  la  massa  prende  quindi  la  fujura  di  una  sfera.  Se  ciù  è im- 
possibile.perchè  il  protoplasma  ad  esempio  è contenuto  in  un  tubo,  allo- 
ra contraendosi  e facendosi  cosi  più  spesso  si  avvicina  il  più  che  possibile 
alla  sfera  (Kùiike). 

Mollo  più  ordinariamente,  e forse  esclusivamente  nello  stalo  natura- 
le, le  contrazioni  sono  parziali;  c per  esse  si  producono  i diversi  cangia- 
menti di  forma  delle  masse,  mercè  la  fuoruscila  cd  il  ritirar  dei  prolun- 
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gamcnli  (1),  percui  possono  entrare  nella  sostanza  granuli  estranei  ‘(gra- 
nelli di  carminio  sottilmente  polverizzato,  di  anilina  ec.  )*;  si  producono 
inoltre  i cangiamenti  di  luogo  di  tutta  la  massa,  mercè  gli  stessi  prolun- 
gamenti che  si  spingono  innanzi  (pseudopodiì)  ; i movimenti  dei  granuli 
ncll  inlcrno  della  massa  ec.  fra  cui  anche  movimenti  dansanli  (movimento 
molecolare):  si  formano  infine  degli  spazii, delle  cavità  (vacuolo)  nella  mas- 
sa ripiene  di  liquido.  Tutte  queste  forme  di  movimenti  sono  stali  frequen- 
temente osservali  ( M.  Schititze.  Bruche,  IIìcrel,  Rimai:,  v.  Ueckus- 
GHAl'SES  ). 

Il  movimento  molecolare  si  è fin'ora  più  esattamente  osservato  nel  contenu- 
to granulare  delle  seguenti  celulle  (Bruche):  corpuscoli  bianchi  del  sangue,  glo- 
buli del  pus,  corpuscoli  del  muco  e della  saliva,  cellule  cartilaginee,  cellule  pig- 
menlacee  della  rana.  Inoltre  è molto  generalmente  sparso.  Questo  fenomeno  è dif- 
ferente dal  movimento  molecolare  dei  precipitati  inorganici;  sotto  l'azione  di  agenti 
che  compromettono  la  vita  cellulare,  cessa,  e costantemente  sparisce  colla  morte 
delle  cellule.  Inoltre  si  rileva  da  ciò,  che  queste  cellule  non  sono  vescicole  risul- 
tanti da  una  parete  con  un  contenuto  fluido,  ma  consistono  di  una  massa  semi- 
fluida, in  cui  si  deve  secondo  certe  apparenze  sospettare  la  presenza  di  più  com- 
plicate cavità  o canali.  I corpuscoli  in  riposo  sono  per  lo  più  agglomerati  intorno 
ad  un  nucleo,  e danno  frequentemente  prolungamenti  raggiati  alla  periferia.  Le 
correnti  d’ induzione  fanno  cessare  il  movimento  c quindi  impiccioliscono  le  cel- 
lule con  l’espulsione  dei  granuli.  Il  movimento  molecolare  è quindi  un  fenomeno 
complicalo  che  è intimamente  legato  ai  restanti  fenomeni  vitali  delle  cellule. 

Gli  irritatili  per  cui  questi  elementi  possono  cnlrare  in  attività  sono 
gli  stessi  clic  hanno  eguale  azione  sui  muscoli,  cd  eguali  ne  sono  le  con- 
dizioni d’irrilahililà  c di  morte  (Rii uve).  A 40“  subentra  una  specie  d'irri- 
gidiincnlo,  a 3G°  il  calore  agisce  come  irritante  c determina  un  tetano 
( quindi  la  cellula  prende  la  figura  di  una  sfera,  v.  più  sopra  ).  La  man- 
canza di  ossigeno  annienta  l' irritabilità,  e ciò  relativamente  al  poco  in- 
flusso dell'  ossigeno  sui  muscoli  tagliali  si  spiega  facilmente  per  la  gran- 
de superficie  clic  relativamente  presentano  queste  piccole  masse. 

Tulle  le  forme  di  protoplasma  adunque,  a quanto  pare,  contengono  essen- 
zialmente la  slessa  sostanza  dei  muscoli  (p.  226);  lo  sdoppiamento  nc  accade  per 
T attività  c lentamente  nel  riposo  sino  alla  rigidità,  c la  rigenerazione  ne  accade 
sotto  l’ azione  dell'  ossigeno  dalla  superficie.  Tutti  gli  acidi  anche  i debolissimi 
(acido  carbonico)  hanno  un’  influenza  molto  pregiudizievole  su  tutti  i movimenti 
del  protoplasma. 

Cerio  forme  di  protoplasma  clic  non  emigrano,  per  esempio  una  par- 
ie dei  corpuscoli  congiuntivi  della  cornea,  stanno  in  riunione  colle  libre 
nervose,  sollo  la  cui  irritazione  entrano  in  contrazione  ( Kuiive  ).  fi  più 


(1)  La  fuoroscita  dei  prolungamenti  non  è altrimenti  spiegabile,  che  per  la 
contrazione  nella  direzione  di  un  tendine,  per  cui  sarà  spinto  innanzi  un  segmen- 
to; ripetendosi  questo  fenomeno  nello  stesso  segmento  ne  può  nascere  un  più  lun- 
go ed  un  più  sottile  prolungamento. 
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tjmn  numero  però  è pienamente  indipendente  dal  sistema  nervoso  e l’ ir- 
ritante che  ne  occasiona  i movimenti  è tuttavia  ignoto. 

III.  CELLULE  VIBRATILI  E ZOOSPERMI. 

Su  certe  superficie  del  corpo,  che  sono  ricoverte  con  epitelio  cilin- 
drico semplice  o stratificalo  (in  particolare:  il  canale  respiratorio  dall’  in- 
gresso del  naso  sino  agli  alveoli  pulmonali?  (p.  133);  <jli  organi  sessuali 
femminili  dall'  apertura  delle  trombe  sino  alla  bocca  dell’  utero  ; i ventri- 
coli cerebrali  colle  loro  comunicazioni;  lo  strato  cellulare  più  superficiale 
è fornito  di  filamenti  capillari  senza  struttura  (ciglia  vibratili)  incessan- 
temente in  movimento.  Il  sistema  nervoso  vi  è indifferente.  I movimenti 
consistono  per  lo  più  in  un  vicendevole  ripiegamento  e raddrizzamento 
delle  ciglia,  ma  possono  queste  presentare  anche  altri  movimenti,  cioè  : 
a simiylianza  di  quello  del  pendolo,  a turbine,  c via  dicendo. 

I zoospermi  ( Sezione  IV  ) si  possono  considerare  come  apparali  vi- 
bratili ad  una  sola  ciglia;  hi  lesta  corrisponde  alla  cellula  c la  coda  alla  ci- 
glia. 11  movimento  è oscillatorio. 

Se  si  trovano  su  una  superficie  vibratile  particelle  mobili  vengono 
esse  spinte  sempre  innanzi  in  una  determinala  direzione.  Questa  direzio- 
ne, negli  apparecchi,  respiratorio  c genitale,  è nel  senso  dei  tubi. di  escrc- 
z;one.  A potere  ben  comprendere  gli  effetti  devesi  ammettere  clic  l’oscil- 
lazione è più  debole  in  un  senso  che  nell'  altro,  onde  la  spinta  accadrà 
sempre  dal  lato  più  debole.  ( Sui  vantaggi  del  movimento  vibratile  si  ri- 
scontri a p.  153  e sull’applicazione  si  vegga  la  Sezione  IV). — Piccoli  cor- 
pi che  vanno  fomiti  di  ciglia  vibratili  ( numerosi  infusorii,  zoospermi  ) si 
possono  mercè  le  stesse  mollo  attivamente  muovere  in  un  liquido. 

Gli  inibissi  sotto  cui  i movimenti  vibratili  perdurano  o pure  cessano 
sono  esattamente  gli  stessi  di  quelli  agenti  che  influenzano  i movimenti 
protoplasmatici  (Rotii,  Kùiire).  Le  condizioni  favorevoli  alla  conservazione 
del  movimento  sono  : il  mantenimento  della  concentrazione  del  liquido, 
l'accesso  dell’ossigeno  (Kùujie),  la  media  temperatura;  l’elevazione  di  que- 
sta agisce  accelerando  (Callibbrcùs);  una  temperatura  molto  alta  o mollo 
bassa  l’ arresta,  ma  apparisce  di  nuovo  colla  temperatura  normale  ; — si 
ha  nei  primi  due  casi  un  telano  per  caldo  e per  freddo  ; a 45°  subentra 
un  riposo  persistente:  la  rigidità.  Gli  acidi  hanno  anche  poi  un’influenza 
perniciosa  (v.  p.  238);  gli  alcali  all'incontro  ridestano  i movimenti  dell'e- 
pitelio vibratile  e dei  zoospermi  spontaneamente  estinti  (Virchow)  ; forse 
soltanto  perchè  neutralizzano  gli  acidi  (Roru). 

I movimenti  dell'epitelio  vibratile  c dei  zoospermi  adunque  sono  ve- 
rosimilmente una  forma  particolare  di  movimento  protoplasmatico,  cioè 
a dire  si  effettuano  per  un  atto  di  contrazione  ( non  ancora  intelligibile  ) 
del  protoplasma  cellulare  che  si  riflette  sulle  ciglia. 
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APPENDICE 

liso  dei  muscoli. 

La  facoltà  die  hanno  i muscoli  di  raccorciarsi  li  renile  utili  varia- 
mente alle  parti  ilei  corpo  che  sono  mobili  Fune  conlru  le  altre,  ili  talché 
conservano  sempre  il  loro  equilibrio  mentre  mollificano  la  forma  ilei  cor- 
po. L’equilibrio  delle  parli  del  corpo  vien  di  terminato  da  diverse  influen- 
ze meccaniche,  yeneralmente  dalla  gravità  e.  dalla  elasticità.  I cangiamenti 
di  forma  avvengono  parte  per  scopi  coscienti  (movimenti  volontarii),  e 
parte  sono  il  prodotto  di  certi  meccanismi  della  cui  eccitazione  la  scile  è da 
cercare  negli  organi  centrali  del  sistema  nervoso  (movimenti  involonlarii). 

Il  cangiamento  di  forma  che  si  determina  mercé  la  contrazione  di  un 
muscolo  (si  potrebbe  pensare,  in  cambio  di  tutto  un  muscolo,  ad  una  sin- 
gola fibra  muscolare)  si  può  esaminare  in  quei  casi  quando  l’ equilibrio  c 
la  mobilità  degli  oggetti  ila  muoversi,  come  la  situazione  dei  muscoli,  so- 
no noli.  Due  modi  ili  azione  muscolare  si  devono  prendere  in  considera- 
zione: 1°  i due  punii  terminali  del  muscolo  non  sono  affatto  alterabili  nei 
loro  mutui  rapporti,  ma  stabilmente  disposti.  In  questo  caso  il  raceoreia- 
mcnlo  del  muscolo  può  accadere  allora  soltanto,  che  il  muscolo  non  é di- 
steso su  linea  retta,  ma  disposto  su  una  curva.  Ciò  si  avvera  precisamen- 
te negli  organi  cavi  muscolosi,  in  cui  le  fibre  muscolari  si  dispongono  su 
una  superficie  cilindrica,  sferoidale,  o curva,  e corrono  o isolatamente  o 
a fasci  riuniti  (intestino,  cuore,  utero,  vescica,  cc.).  Qui  il  raccorciamcnlo 
delle  fibre, tendendo  queste  ad  avvicinarsi  alla  linea  retta, esercita  una  pres- 
sione sul  liquido  che  si  può  trovare  nelle  cavilli. — 2"  I punti  terminali  dei 
muscoli  possono  essere  spostabili  1'  un  contro  l’ altro  per  mobilità  di  en- 
trambi, o (ciò  che  è il  caso  ordinario)  per  quella  di  imo  ili  essi  soltanto. 
In  tal  caso  il  raccorciamcnlo  del  muscolo,  supposto  già  che  questo  sia  di- 
steso tra  i due  punti  terminali  ( v.  p.  211  ),  deve  determinare  l’ avvicina- 
mento di  questi  c quindi  delle  parli  tra  cui  i muscoli  si  trovano  attaccati. 
Se  uno  di  essi  è fisso,  allora  soltanto  l'altro  eangerà  il  suo  posto;  se  sono 
entrambi  mobili  allora  Io  spostamento  é in  senso  contrario  alla  resisten- 
za. La  direzione  dello  spostamento  non  é affatto  sempre  rettilineo  ai  due 
punti  riuniti.  Le  deviazioni  da  questa  direzione  avvengono  : «.  perciò  che 
il  corso  dei  muscoli  o dei  loro  lendini  non  è rettilineo,  ma  curvato  o pie- 
gato, in  modo  che  gli  uni  o gli  altri  si  dispongono  come  su  una  specie  di 
ruota  ; b.  per  ciò  che  i punti  di  attacco  non  si  potrebbero  muovere  1’  uno 
contro  l'altro  in  senso  rettilineo,  essendo  la  loro  mobilità  da  qualche  mec- 
canismo ostacolala.  In  questo  caso  non  tutta  la  forza  spiegata  dall’allivilà 
muscolare  (relativa  alla  lunghezza,  sezione  trasverso  e grado  ili  attività 
del  muscolo)  viene  impiegata  per  il  cangiamento  di  forma,  ma  una  parte 
della  stessa  si  adopera  a vincere  la  resistenza  del  meccanismo  c vien  per 
ciò  trasformala  in  calore.  La  parte  impiegabile  delle  forze  si  usa  per 
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lo  spostamento  secondo  il  paralellogrammo  delle  fono,  mcnlre  il  monieii- 

10  di  contrazioine  del  muscolo  si  applica  come  su  una  linea  e si  divide  in 
due  componenti,  l'uno  nella  direziono  dell'assoluta  resistenza  e l’altro  in 
quella  dell'assoluta  mobilità;  1’  ultimo  rappresenta  l’ azione  locomobile  o 
spostante. 

Se  per  esempio  ac  e 6c  fossero  due  ossa  riuniti  da  un’  articolazione  a cernie- 
ra c,  clic  possono  essere  messi  in  movi- 
mento l'un  contro  l’altro  dal  muscolo  de, 
allora  il  punto  d può  essere  mosso  sol- 
tanto nella  direzione  dg  ad  angolo  retto 
su  bc  ( tangente  all’  arco  di  ).  Il  mo- 
mento della  contrazione  muscolare  df 
deve  quindi  dividersi  nei  componenti, 
dg  (parte  locomobile  clic  determina  il 
cangiamento  di  forma),  e dh  (parte  pre- 
mente 1’  articolazione  ed  agente  nel  sen- 
so dell’  assoluta  resistenza).  — Si  rile- 
va facilmente  che  nella  contrazione  crescente  il  componente  locomobile  d ' tf  di- 
verrà sempre  più  grande  dell’altro  che  oppostamente  diviene  più  piccolo. 

La  metamorfosi,  da  lavoro  muscolare  in  calore,  del  secondo  componente  si 
deve  intendere  cosi,  che  la  pressione  dell’  articolazione  aumenta  1’  attrito  nella 
stessa,  e questo  aumento  d’attrito  accresce  la  produzione  di  calore. 

I muscoli  agiscono  su  parti  rigide  del  corpo  ( ossa,  cartilagini  ),  le 
quali  per  lo  più  sono  solidamente  deviabili  intorno  ad  un  punto,  cioè 
sono  disposti  a leve,  per  cui  la  divisione  del  loro  momento  di  movimento 
è diversamente  modificato  dal  peso  e dalla  velociti).  Il  più  di  queste  leve 
sono  di  terzo  genere  (ad  un  braccio)  giacché  il  punto  di  attacco  del  mu- 
scolo ed  il  peso  o la  resistenza  si  trovano  neH’istesso  lato  del  punto  mo- 
bile; ma  però  non  mancano  di  quelle  di  primo  genere  (a  due  braccia)  ed 
un  esempio  se  n ha  nell  avambraccio  per  il  tricipite  del  braccio  che  si  attac- 
ca all  olecrano.  Il  punto  di  inserzione  dei  muscoli  è quasi  sempre  mollo 
vicino  al  punto  articolare,  cosicché  il  braccio  di  leva  del  muscolo  è signi- 
ficantemente più  piccolo  di  quello  del  peso  o della  resistenza  : possono 
quindi  muovere  proporzionatamente  piccoli  pesi,  ma  perù  con  grande  ve- 
locita. S intende  perciò  la  possibilità  di  dare  grande  agilità  ai  movi- 
menti del  corpo  ; e si  deve  altresì  riflettere  che  una  disposizione  contra- 
ria avrebbe  deturpata  la  forma  del  corpo  e particolarmente  delle  estre- 
mità. 

Ove  più  muscoli  agiscono  sulla  stessa  parie  del  corpo  movendola  in 
diverse  direzioni,  il  risultato  è sempre,  ed  in  ogni  caso  facilmente,  deter- 
minabile mercè  il  paralellogrammo  delle  forze;  vai  detto  lo  stesso  per  de- 
terminare la  risultante  della  forza  di  un  muscolo,  le  cui  libre  sono  diver- 
samente dirette.  Se  diversi  muscoli  che  agiscono  sulla  stessa  parte  del 
corpo, sieno  siffattamente  disposti  che  nello  sforzo  contemporaneo  di  tulli 

11  movimento  risultante  sarà  uguale  a 0,  onde  la  parte  del  corpo  resta  a 
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riposo;  sono  chiomati  antagonisti:  *si  dicono  poi  congeneri  quelli  che 
agiscono  neU’istesso  senso*.  Il  luogo  di  equilibrio  di  una  parte  del  corpo, 
su  cui  agiscono  muscoli  antagonisti,  è,  eccettuato  l'influsso  della  gravità, 
quello  in  cui  si  controbilanciano  lo  forze  elastiche  di  tutti  i muscoli. 

Dell'impiego  speciale  dei  muscoli  si  è tenuto  più  volle  discorso  nella 
Sezione  I,  in  particolare  nella  circolazione,  nella  digestione  e nella  respi- 
razione. Ci  restano  per  ciò  a trattare  i movimenti  delle  parli  rigide  del 
corpo  (ossa  e cartilagini)  che  sono  mobilmente  riunite  tra  esse,  e special- 
mente dei  due  gruppi  speciali  di  movimento,  cioè  : 1"  la  locomozione  di 
lutto  il  corpo,  e 2"  i movimenti  che  accadono  nel  tubo  escretore  dell’  ap- 
parecchio respiratorio, inservienti  alla  formazione  della  voce  e della  parola. 


Meccanica  dello  «tclieletro. 

Gli  elementi  dello  scheletro,  le  ossa,  sono  tra  loro  per  la  più  parte 
mobilmente  riuniti  : ma  si  riuniscono  pure  immobilmente,  senza  danni 
dell’organismo,  per  sutura,  come  si  osserva  nel  cranio.  In  quest'ultimo 
caso  la  meccanica  considera  le  ossa  congiunte  come  un  lutto  invariabi- 
le. Due  specie  di  giunture  mobili  delle  ossa  si  devono  distinguere:  la  pri- 
ma permette  soltanto  movimenti  mollo  ristretti,  ma  per  la  direzione  me- 
diocremente illimitati:  l’ insieme  delle  ossa  riunite  tiene  una  forma  stabi- 
le, da  cui  può  essere  rimosso  soltanto  mercè  forze  significanti,  ma  vi  ri- 
torna subito  dopo  il  rilasciamento  per  mezzo  di  forze  elastiche  : questa 
forma  costituisce  la  sincondrosi  o la  sinfisi.  La  seconda  forma  poi  per- 
mette notevoli  movimenti,  ma  con  direzione  limitala  senza  reale  resisten- 
za. onde  non  vi  è punto  di  equilibrio  ; questa  forma  costituisce  la 
diartrosi. 

Sincondrosi. 

Le  sincondrosi  vengono  quindi  fatte  da  due  adattate  superficie  ossee 
situale  l’una  contro  l’altra  e cementate  da  un  mezzo  di  unione  più  o men 
duro  o cedevole,  per  lo  più  da  cartilagine  fibrosa  o pure  ialina.  La  mol- 
lezza del  mezzo  di  riunione  viene  lateralmente  corretta  da  un  legamento 
fibroso  circondante  la  periferia  dell'  articolazione.  La  mobilità  di  questa 
giuntura  dipende:  1°  dall'assoluta  solidità  del  mezzo  di  riunione:  2°  dalle 
dimensioni  dello  stesso:  la  mobilità  è cioè  (ad  eccezione  dell'influsso  no- 
tato al  3)  direttamente  proporzionale  alla  lunghezza  della  giuntura,  in  al- 
tri termini  alla  distanza  delle  due  superficie  ossee,  ed  inversamente  pro- 
porzionale alla  sezione  trasversa  del  legamento,  cioè  a dire  in  altri  termini 
inversamente  alla  grandezza  delle  superficie  ossee  ; 3”  dalla  tensione  dei 
legamenti  circondanti. — La  mobilità  è sempre  mollo  limitata,  c la  trazio- 
ne muscolare  ha  su  queste  giunture  quasi  nessuna  influenza.  All'  incon- 
tro la  loro  elasticità  è di  maggior  valore,  particolarmente  per  la  colonna 
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vertebrale,  in  cui  una  serie  di  sincondrosi  (dischi  intervertebrali)  l' ime 
all’  altre  si  succedono,  e quindi  la  colonna  semplicemente  ricurvata  ha 
una  certa  flessibilità  e grande  elasticità. 

Articolazioni  *(Diastrosi )*. 

Nelle  riunioni  di  ossa  assolutamente  mobili  le  resistenze  contrarie  ai 
movimenti  sono  ridotti  al  minimo.  Per  converso  la  direzione  degli  stessi 
è variamente  limitala  dalla  forma  delTarlicolazionc.  Entrambe  le  ossa  che 
entrano  in  articolazione  presentano  facce  lisce  e rivestile  di  cartilagine 
(superficie  articolari),  le  (piali  vengono  mantenute  in  mutuo  contatto  mer- 
cè certi  mezzi  di  cui  si  terrà  parola  più  sotto.  Una  di  esse  è costantemen- 
te più  grande  dellallra. 

Semplicissime  sono  talune  articolazioni,  in  cui  la  piccola  superficie 
combacia  per  lutti  i suoi  punti  con  la  più  grande.  Se  questo  contatto  re- 
sta costante,  quindi  non  si  effettua  altro  movimento  che  lo  scorrere  della 
piccola  sulla  grande  superficie,  allora  la  possibilità  delle  dislogazioni  di 
entrambe  le  ossa  dipende  naturalmente  dalla  forma  delle  superficie  arti- 
colari (le  due  facce  si  covrono  esattamente,  si  che  l una  è il  getto  dell'al- 
tra). In  generale  permettono  un  tale  scorrimento  soltanto  determinate  su- 
perficie di  forma  regolare,  e però  : 1°  piane  ( articolazioni  con  piane  su- 
perficie nou  sembra  che  ve  ne  fossero  : i movimenti  clic  sarebbero  per- 
messi sono:  a.  rotazione  di  ciascun  osso  per  gli  assi  che  sono  perpendico- 
lari alle  superficie  articolari;  b.  deviazione  dell’asse  di  ciascun  osso  a sò 
stesso  paralello).  2°  segmenti  di  superficie  di  corpi  rotondi, cioè  facce  che 
possono  nascere  per  la  rotazione  di  un  grado  o di  una  linea  qualunque 
di  una  semplice  curva  intorno  un  asse  giacente  nello  stesso  piano.  (Xe 
nasce  perciò  un  cilindro  quando  la  linea  di  rotazione  è retta  c l’ asse  pa- 
ralello ; un  cono  quando  la  linea  anzidetto  è retta  e l' asse  non  paralello  : 
una  sfera  quando  è un  semicerchio  e l' asse  il  suo  diametro:  una  superfi- 
cie a forma  di  scila,  se  essa  è un  cerchio  e l’asse  si  trova  sul  suo  lato  con- 
vesso ; una  cicloide  se  l’ asse  giace  sul  suo  lato  concavo;  un'ellissoide,  se 
la  linea  è un  ellisse  c l' asse  di  rotazione  uno  dei  suoi  assi  geometri- 
ci, cc.;  — infine  se  è una  linea  qualunque,  allora  ne  nasce  un  corpo  gi- 
rante a doccia,  cioè  una  puleggia  ec.  — Tutte  le  articolazioni  di  questa 
forma  permettono  una  rotazione  delle  due  ossa  intorno  un  asse  comu- 
ne, e però  intorno  l’asse  di  rotazione  dejla  superficie  articolare  ; si  chia- 
ma perciò  articolazione  ad  un  asse  o a cerniera  (ginglimo).  — Le  ar- 
ticolazioni a superficie  sferiche  fanno  soltanto  eccezione,  permettono  una 
rotazione  per  ogni  diametro  della  sfera,  o come  si  suol  dire,  per  un  punto, 
cioè  per  il  punto  medio  della  sfera  ; si  chiama  articolazione  a noce  o a 
molti  assi  (arlrodia).  Una  specie  particolare  di  articolazione  ad  un  asse  è 
l' articolazione  a spira.  Le  sue  superficie  articolari  sono  cosi  falle,  che 
la  linea  rotante  (qui  curva),  durante  la  rotazione,  si  avanza  nella  direzio- 
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ne  dell’  asse  sino  ad  un  punto  terminale  dello  stesso,  c quindi  con  una 
velocità  proporzionale  a quella  della  rotazione.  Articolazioni  di  questa  spe- 
cie determinano,  nel  movimento  intorno  l'asse  di  rotazione,  contempora- 
neamente una  mutua  deviazione  delle  superlicic  articolari  nella  direzione 
dell'  asse  (analogamente  a ciò  che  accade  quando  una  vite  si  gira  nella 
* madre). 

Le  condizioni  considerale  sin'  ora  soltanto  in  una  certa  parte  si  tro- 
vano attuate  nelle  articolazioni  del  corpo,  ma  in  nessun  luogo  con  preci- 
sione matematica.  In  un  gran  numero  di  articolazioni  le  superficie  arti- 
colari non  sono  congruenti,  cosicché  è impossibile  un  completo  contatto 
con  tutti  i più  piccoli  punti.  Anche  per  le  forme  di  già  discusse  vi  sono 
punti  che  vengono  soltanto  approssimativamente  ricoverti  ; quindi  è per 
esempio  che  l’ articolazione  con  superficie  a sella  e cicloide  oltre  il  movi- 
mento intorno  l'asse  di  rotazione  ne  permette  ancora  un  secondo  intorno 
un  asse  che  è diretto  perpendicolarmente  a quello,  cioè  intorno  mi  asse 
andante  per  il  centro  geometrico  dell'arco  girante,  per  l'asse  perpendico- 
lare all'asse  di  rotazione,  supposto  che  l'una  delle  superficie  articolari  ri- 
covre soltanto  una  piccola  parte  dell’  altra.  Da  pertutlo,  ove  non  vi  può 
essere  immediato  contatto  delle  superfìcie  articolari  le  lacune  vengono 
riempile  da  certe  parti  molli  c liquide,  che  si  trovano  nelle  articolazioni 
(v.  sotto). 

Quando  non  c necessario  che  le  superficie  articolari  si  covrono  inte- 
ramente, allora  il  numero  di  forme  delle  articolazioni  e la  possibilità  dei 
loro  movimenti  crescono  aH'infinilo.  Egli  è in  conseguenza  impossibile  di 
desumere  la  mobilità  dalle  nude  forno  delle  due  superfìcie  articolari,  poi- 
ché i limili  delle  stesse  dipendono  notevolmente  dalle  restanti  parli  dcl- 
l' articolazione.  Una  generale  considerazione  di  queste  articolazioni  irre- 
golari, le  cui  superficie  non  appartengono  a corpi  di  rotazione,  è quindi 
impossibile. 

Meccanismo  di  connessione. 

Il  contatto  costante  c possibilmente  intimo  delle  due  superficie  arti- 
colari è mantenuto  dai  seguenti  mezzi:  1°  dall' adesione  delle  due  super- 
ficie articolari  muovendosi  esattamente  1*  una  sull'  altra  sostenuta  da  una 
piccola  quantità  di  un  liquido  viscoso  e lubrico  spalmato  tra  le  due  su- 
perficie ( untume  articolare,  sinovia  ).  La  fora,  colla  quale  l'adesione  so- 
stiene l'articolazione,  è proporzionale  all'estensione  della  più  piccola  delle 
due  superfìcie  articolari.  Questo  mezzo  ha  valore  specialmente  nelle  arti- 
colazioni  a grandi  superficie,  ed  in  particolare  per  f articolazione  a sfera, 
in  cui  ogni  altro  modo  (per  cui  si  può  dare  solidità  all'articolazione)  deve 
limitare  la  mobilità  generale.  Nelfarlicolazionc  della  coscia,  la  più  grande 
articolazione  a sfera  del  corpo,  la  piccola  superficie  articolare  (quella  del- 
f acetabolo)  è così  grande,  clic  l’adesione  fa  equilibrio  a tutta  la  gamba, 
in  modo  che  questa  non  cade  dopo  che  tulle  le  parti  molli  circostanti  ed 
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anche  la  capsula  articolare  sono  state  tagliate  (Weber);  la  superficie  del- 
l'acetabolo viene  inoltre  ingrandita  da  un  cercine  elastico-cartilagineo  at- 
taccato attorno  al  suo  margine  libero  ( labrum  cartilagineum ),  che  resta 
in  tulli  i movimenti  intimamente  adattato  alla  lesta  del  femore. — Ove  in- 
tanto particolari  condizioni  delle  superficie  articolari  fanno  necessaria- 
mente più  grande  il  cavo  dell' articolazione,  allora  la  più  gran  parte  dello 
s esso  vien  riempito  non  dal  liquido  sinovialc,  ma  da  mobili  cartilagini, 
da  masse  di  grasso  o funicoli  che  si  estendono  a traverso  la  cavità  artico- 
lare; la  più  notevole  articolazione  di  questa  specie  è quella  del  ginocchio 
(artic.  femoro-tibiale).  2n  In  quasi  tutte  le  articolazioni  servono  inoltre  per 
rafforzamento  anche  masse  ligainenlose  ; le  stesse  consistono  o in  fasci  o 
funicoli  distesi  tra  le  due  ossa,  o in  parli  lese  della  capsula  stessa.  Intan- 
to poiché  i legamenti  funicolari  devono  essere  in  una  costante  tensione, 
possono  cosi  star  situali  soltanto  in  modo  da  non  ostacolare  il  movimen- 
to, e quindi  nelle  articolazioni  a cerniera  nei  due  estremi  dell’ asse  di  ro- 
tazione. Nella  maggior  parte  delle  articolazioni  le  cui  superficie  non  sono 
congruenti,  gli  assi  di  rotazione  vengono  determinali  dall’  inserzione  dei 
legamenti  funicolari.  3“  La  tensione  dei  muscoli  circostanti  all'articolazio- 
ne contribuisce  essenzialmente  alia  connessione  di  questa. 
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Sin’  ora  in  cambio  dell’  adesione  si  è considerata  la  pressione  atmosferica 
(Weber)  come  il  momento  attivo  per  la  connessione  delle  articolazioni,  a cui  certi 
hanno  del  resto  cercato  di  ricondurre  i fenomeni  dell’adesione,  l’ero  la  pressione 
atmosferica  non  può  contribuire  alla  connessione  articolare  (E.  Rose),  poiché  nessun 
componente  della  stessa  agisce  normalmente  sulle  superficie  articolari.  Nel  modo 
più  semplice  si  rileva  la  inefficacia  della  pressione  atmosferica, quando  si  pensa  clic 
la  disgiunzione  delle  superficie  articolari  non  può  generare  alcun  vacuo  ; il  che 
potrebbe  soltanto  allora  accadere  quando  la  superficie  articolare  avesse  la  forma 
di  un  tubo  cilindrico  chiuso  ; in  tal  caso  sarebbe  impossibile  che  una  disgiunzio- 
no  non  generasse  un  vuoto,  e quindi  la  pressione  atmosferica  connetterebbe  l’ar- 
ticolazione; siffatte  articolazioni  però  non  si  trovano  nel  corpo.  — Che  un’  artico- 
lazione a sfera  frattanto  si  disgiunga  sotto  l'azione  di  un  sifone  (Weber)  si  spiega 
per  lo  sviluppo  di  gas  netta  sinovia,  che  allontana  le  superficie  e distrugge  l'ade- 
sione (E.  Itosi).  Infine  che  un'articolazione  bucata  si  separa,  si  disgiunga,  è altresì 
un’  azione  meccanica  della  trivella. 


Meccanismo  di  limitazione. 


Gli  apparecchi  clic  determinano  non  la  direzione,  si  bene  l'estensio- 
ne dei  movimenti  articolari  sono  i seguenti:  1°  la  particolare  figura  delle 
ossa  ; onde  per  esempio  la  resistenza  dell'  olecrano  contro  il  seno  massi- 
mo dell’omero  nell’articolazione  deU'avambraccio  forma  un  assoluto  limite 
per  l'estensione  dell'avambraccio;  2°  i così  delti  funicoli  di  arresto,  cioè 
i legamenti, clic  nei  punti  metili  delle  articolazioni  non  sono  tesi, ma  però 
si  attaccano  in  certi  punii  estremi,  in  modo  che  nei  movimenti  si  allonta- 
nano l' uno  dilli'  altro  nei  loro  punti  di  inserzione.  In  massima  quindi  i 
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punti  d' inserzione  di  questi  fasci  non  si  trovano  agli  estremi  dell’  asse  di 
rotazione.  Un'  eccezione  la  fanno  i fasci  di  arresto  dell’  articolazione  così 
detta  a spira , della  quale  1’  articolazione  del  ginocchio  fornisce  il  più  e- 
clatanlc  esempio.  Una  sezione  sagitale  dell' estremo  articolare  del  femore, 
mostra  come  limitazione  una  spirale,  il  cui  punto  medio  sta  aU'indietro  e 
le  cui  spire  aumentano  in  lunghezza  dall’ indietro  innanzi.  Nei  punti  ter- 
minali di  un  asse  tirato  a traverso  a questo  punto  medio  ( tuberosità  dei 
condili,  esterno  ed  interno  del  femore  ) sono  fissati  gli  estremi  superiori 
dei  due  legamenti  laterali  ( l’ estremo  inferiore  dell’  interno  è fissato  sul 
condilo  interno  della  tibia,  e quello  dell’  esterno  sulla  testa  della  fìbula’). 
Mercè  entrambi  questi  fasci  l'articolazione  del  ginocchio  è una  cer- 
niera incompleta.  Ora  poiché  col  ginocchio  flesso  i giri  della  spirale 
sono  piccolissimi,  e nella  crescente  estensione  diventano  sempre  più 
grandi  nella  direzione  dei  fasci,  cosi  l' allontanamento  dei  loro  punti  di 
attacco,  quindi  la  loro  tensione  aumenterà  costantemente  dalla  flessione 
all’estensione  sino  ad  un  massimo,  oltre  cui  l’estensione  è impossibile. 
l)i  qui  ne  segue  che  la  rotazione  della  gamba  sul  suo  asse  longitudinale 
è soltanto  nella  flessione  indipendente  dalla  coscia,  mcntrecchè  a gamba 
distesa  la  tibia  ed  il  femore,  mercè  la  disposizione  anzidetto,  formano  a 
cosi  dire  un  sol  pezzo.  3°  Anche  le  parli  molli  circondanti  l’ articolazioni 
(muscoli,  tendini,  cute)  possono  analogamente  ai  funicoli  di  arresto  mer- 
cè la  loro  tensione  limitarne  i movimenti. 

Condizioni  di  equilibrio  ed  nttlia  locomozione 
di  (ulto  il  corpo. 

Per  i rapporti  che  qui  andremo  a rilevare  si  può  considerare  il  corpo 
come  una  catena  a molli  pezzi  c molteplicemente  ramificala,  le  cui  con- 
nessioni sono  da  cercarsi  in  lutti  quei  punti  in  cui  due  ossa  sono  l’un  col- 
l'altro mobilmente  riuniti.  Una  catena  siffatta  starà  soltanto  allora  in  sta- 
bile equilibrio,  quando  ogni  singolo  pezzo  è sufficientemente  sostenuto. 
Ciò  vien  raggiunto  in  diversi  modi  nelle  differenti  situazione  del  corpo 
(giacere,  sedere  cc.).  Le  posizioni  che  qui  devono  essere  soltanto  trattate 
sono  la  stazione  ritta  c lo  star  seduto. 


Stazione. 

Per  stazione  liberamente  ritta  s'intende  quella  posizione  equilibrala 
del  corpo,  in  cui  questo  è per  intiero  sostenuto  dalle  due  piante  dei  piedi 
poggiate  sul  suolo.  Se  tutto  il  corpo  fosse  una  colonna  inarticolata  e rigi- 
da, allora  per  siffatta  attitudine  non  vi  sarebbe  bisogno  di  alcun’ altra  con- 
dizione,fuor  che  il  punto  di  gravitò  dello  stesso  poggiasse  sulla  superficie 
di  sostegno  (qui  mercè  le  piante  dei  piedi  in  contatto  col  suolo), cioè  che 
la  linea  di  appiombo  (passando  un  piombino  pel  centro  di  gravità)  arrivi  a 
toccare  il  suolo  Ira  le  due  superficie  di  sostegno.  II  corpo  può  però  diveu- 
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Iure  una  colonna  rigida,  imperocché  tulle  le  articolazioni  mollili  delle  ossa 
che  verranno  in  considerazione  possono  tutte  essere  immobilmente  fissa- 
le. Nella  stazione  naturale  questa  immobilità  si  avvera  quasi  senza  l'aiuto 
di  contrazione  muscolare,  di  talché  i muscoli  nella  stazione  sono  impie- 
gati del  tutto  a mantenere  l'equilibrio  mediocremente  instabile. 

Le  articolazioni  da  prendersi  in  considerazione  sono  : l' articolazione 
larsea  c la  tarso-metalarsea,  l' articolazione  del  piede,  quella  del  ginoc- 
chio, della  coscia,  le  articolazioni  delle  vertebre  (la  sinfisi  del  bacino  può 
considerarsi  come  assolutamente  solida)  c l’ articolazione  della  testa  colle 
superiori  vertebre  del  collo.  Le  restanti  articolazioni  (del  torace, degli  arti 
superiori  c della  mascella)  non  sono  considerate,  giacché  gli  ossi  rispetti- 
vi non  servono  .al  sostegno,  anzi  sono  agli  altri  sospesi. 

Poiché  le  articolazioni  vertebrali  sono  fatte  essenzialmente  da  sincon- 
drosi,  cosi  la  colonna  vertebrale  forma  un'asta  solida,  ma  quasi  flessibile 
e molto  elastica;  la  stessa  è molte  volte  ripiegata,  colla  convessità  innanzi 
nelle  regioni  del  collo  e dei  lombi,  e per  l'opposto  colla  concavità  in  quelle 
del  petto  e del  sacro.  Per  le  articolazioni  intervertebrali  non  è necessario 
alcun  particolare  sostegno.  Restano  quindi  soltanto  le  seguenti  articola- 
zioni : 

1°.  Articolazione  tra  la  lesta  e le  vertebre  superiori  del  colio.  Poi- 
ché la  lesta  è in  costante  movimento,  cosi  non  si  trova  nessun  sostegno 
o nessuno  ostacolo  in  questa  articolazione  nel  senso  dei  movimenti  che 
permette,  ma  la  posizione  delia  testa  vico  determinata  dalla  contrazione 
di  numerosi  muscoli.  Se  questa  contrazione  manca  (nel  sonno  ec.),  allo- 
ra la  testa  si  abbassa  innanzi,  stando  il  tronco  ritto,  c poggia  il  mento  sul 
petto,  poiché  il  punto  di  gravità  della  testa  giace  più  innanzi  del  suo  punto 
ili  sostegno. 

2°.  Articolazione  della  coscia,  a.  11  centro  di  gravità  della  parte  del 
corpo  qui  sostenuta,  — tronco  + la  testa,  — giace  in  un  piano  orizzontale 
tagliato  a traverso  il  processo  xifoide  dello  sterno  (Weber),  e però  vicino 
alla  colonna  vertebrale  (innanzi  la  IO'1  vertebra  del  petto,  Homer);  esso 
fluttua,  come  é facile  a comprendersi,  col  riempimento  dell'  apparato  di- 
gestivo ce.  Tiralo  il  piombino  cade  il  centro  «li  gravità  dietro  la  linea 
d'  unione  dell'  articolazione  coxo-feinorale.  11  tronco  dovrebbe  perciò 
inclinarsi  dielro,  se  non  fosse  fissato  costantemente  innanzi  mercé  un 
forte  legamento  attaccalo  innanzi  ed  in  basso  sulla  spina  iliaca  ed  il  fe- 
more, legamento  supcriore  o ileo-femorale  (linea  intcrtrocantcrica  ante- 
riore ).  Il  tronco  per  ciò  vicn  sostenuto  sulle  teste  dei  femori,  quasi  co- 
me un’archibugio  situato  di  sbiego  sulla  spalla.il  quale  non  cade  perchè 
lo  si  tiene  (issalo  eolia  mano  che  si  appoggia  al  calcio.  Interamente  si- 
mile. al  legamento  ileo-femorale  agisce  la  parte  anteriore  del  fascialata 
leso  (legamento  ileo-tibiale)  e la  tensione  del  grosso  muscolo  quadricipite 
estensore,  colla  differenza  che  il  punlo  inferiore  di  attacco  di  questo  mu- 
scolo giace  sulla  gamba,  b.  Un  rafforzamento  della  posizione  di  fronte 
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(senza  inchinare  nè  a destra  e nè  a sinistra)  mercé  il  doppi»  appoggi»  del 
bacino  non  sarebbe  necessario,  ove  le  due  gambe,  fossero  fermate  al  suo- 
lo. Ma  poiché  ciò  non  si  avvera,  cosi  un’inclinazione  laterale,  cioè  una  de- 
viazione laterale  del  tronco  sulla  lesta  del  femore  sarebbe  possibile,  quan- 
do 1‘  adduzione  del  femore  sulla  linea  mediana  che  vi  si  dovrebbe  neces- 
sariamente associare  non  venisse  ostacolata  dallo  stesso  femore  mercè  il 
legamento  terete,  in  particolar  modo  poi  quando  per  altri  uffizii  della  gam- 
ba, come  è precisamente  il  caso  della  stazione,  viene  tenuto  in  estensio- 
ne; questo  uffizio  viene  disimpegnalo  dal  grande  gluzio;  l’adduzione  inol- 
tre agisce  contro  il  foglietto  esterno  disteso  del  fascialata. — c.  Un  raffor- 
zamento contro  la  rotazione  del  tronco  sulla  testa  del  femore  non  è essen- 
ziale nella  stazione  a due  gambe  ; può  intanto  farsi  dai  gluzii  e dai  lega- 
menti. 

3°.  Articolazione  del  ginocchio  (femoro-tibiale).  a.  11  centro  di  gra- 
vità della  testa  + del  tronco  -f  delle  coscio  giace  un  po’ più  profondamen- 
te, sebbene  non  essenzialmente  più  innanzi  di  quello  della  testa  e del  tron- 
co soltanto.  Anche  per  l' articolazione  del  ginocchio  la  linea  di  appiombo 
cade  indietro  il  puulo  di  sostegno, ma  è tanto  poco  significante  che  piccole 
forze  bastano  ad  ostacolare  il  cadere  di  dietro.  Queste  forze  consistono 
nella  tensione  del  legamento  ileo-tibiale  (v.  sopra),  nella  minore  tensione 
e nella  contrazione  del  quadricipitc  estensore  ed  infine  nella  circostanza, 
clic  per  la  flessione  dell'articolazione  del  ginocchio  stando  (issala  la  gam- 
ba il  femore  deve  fare  una  leggiera  rotazione,  all’  esterno,  clic  viene  limi- 
tala dal  legamento  ileo-femorale  fortemente  teso  (v.  sopra). — ò.  Il  raffor- 
zamento della  posizione  di  fronte  non  è più  essenziale  mercè  i movimenti 
a cerniera  dell’  articolazione  in  discorso,  cioè  mercè  i legamenti  laterali. 
— c.  La  rotazione  sulla  gamba  è nella  estensione  impedita  dal  meccani- 
smo detto  a p.  243. 

4°.  Articolazione  aslragulea.  11  centro  di  gravità  di  lutto  il  corpo  (i 
piedi  sono  qui  trascurali  ) si  trova  approssimativamente  nel  promontorio 
dell’  osso  sacro;  la  linea  di  appiombo  perciò  tocca  nella  staziona  quasi  a- 
vanli  la  linea  d'unione  dei  due  assi  del  piede.  Deve  perciò  essere  qui  osta- 
colata l’inclinazione  innanzi  del  corpo.  11  che  può  accadere:  a.  perciò  che 
gli  assi  delle  due  articolazioni  astragalce  formano  tra  loro  un  angolo,  di 
modo  che  una  rotazione  contemporanea  intorno  ad  essi  senza  cangiamen- 
to di  luogo  (allontanamento)  del  piede  è impossibile  (4);  b.  mercè  la  com- 
pressione della  parte  posteriore  e più  stretta  8*>1^  puleggia  dell’astragalo 
nella  forchetta  formata  dai  due  malleoli,  la  quale  è sì  stretta  nella  esten- 
sione della  gamba,  ehe  non  può  comprendere  la  parte  anteriore  e più  lar- 
ga della  puleggia  (come  pure  sarebbe  necessario  nell'  inclinazione  innan- 


(1)  Ciò  è però  soltanto  un  impedimento  molto  debole  ; anche  quando  i gi- 
nocchi si  allacciano, si  può  (stando  all’  impiedi)  eseguire  senza  impedimento  colle 
due  gambe  un'oscillazione  innanzi,  senza  che  i calcagni  abbandonassero  il  suolo. 
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e della  fibula  nell’  estensione  della  gamba,  per  cui  la  forehetla  si  devierà  727^*7*7*7 

ÙH4,<A-  tM.  , y/y  j 


in  modo  che  abbraeccrà  di  bieco  la  pulecroia: — c.  mercè  la  tensione  e la 

contrazione  dell'  arco  del  piede  (in  senso  anatomico),  per  1 gemelli,  il  ti-  ,.  -, 7,  A ód’'  *' 

biale  posteriore,  il  peroneo  posteriore  ec.  a * K faju. 

5°.  Piccole  articolazioni  del  piede.  Le  ossa  del  tarso  c del  mela-  7 ^ j ' 

tarso  formano  la  volta  del  piede,  sul  cui  più  allo  punto  (caput  astragali)  //  „,  *1 


poggia  il  peso  del  cor|Ki  e con  tre  altri  dell'  arco  ne  fa  puntello:  colla  tu- 


*-*  ZxctA* 


berosilù  del  calcagno,  e colla  piccola  testa  del  1°  e del  5°  metatarseo  (cor-  _ 

rispondenti  alle  dila.  grosso  e piccolo,  del  piede).  La  volta,  che  la  gravità  Jc,  w,v 

del  corpo  cerca  di  spiegare,  si  conserva  per  la  tensione  dei  legamenti  della  ^ f 7 

superficie  plantare  del  piede  ; soltanto  nel  rilasciamento  morboso  degli  ,,  ' ‘7* 

slessi  ne  segue  »jui*llo  della  volta  (piede  piallo). — Le  dila  del  piede  ser-  V”-'- 

vono  nella  stazione  non  come  sostegno  del  corpo,  ma  sibbene  come  mez-  ■‘-6’  Si*  i<J*o**v 

zi  di  equilibrio  parlicolarmente  nelle  andature.  Anche  la  stazione  sulle  vi-’ , •*-**> 

dila  consiste  soltanto  neH’equilibrio  sulle  piccole  teste  del  metatarso  colle  i«vCu.\JL  u A l n'iu 

articolazioni  del  piede  lese,  per  cui  il  tronco  sarà  di  tanto  inclinato,  per 

quanto  la  sua  linea  di  appiombo  cade  nella  linea  di  sostegno.  j - 

Azione  di  sedere.  /<*>»**  ~-w.  JiseL. 

Stando  seduto  il  corpo  poggia  sulle  due  tuberosità  dell'ischio,  come  u,  ’s.'S. 

sulle  stanghe  di  un  cavalletto  ( H.  Mever  ),  può  perciò  dondolare  innanzi  “'**  '7Av  0 ~ 
ed  indietro.  Si  distingue  una  posizione  di  sedere  anteriore  ed  una  poste-  ^ 
riore,  a seconda  che  la  linea  d’appiombo  del  tronco  cade  innanzi  od  indie- 
tro  la  linea  di  riunione  del  centro  di  equilibrio  delle  tuberosità  dell’ischio.  di 

— Nello  star  seduto  con  inclinazione  anteriore  (poggiando  i gomiti  su  una  ixt» 

tavola  ec.)  il  tronco  viene  impedito  dal  cadere  allo  innanzi:  a.  mercè  l'ap-ltH  / 
poggio  anzidetto,  6.  mercè  la  consolidazione  sulle  estremità  inferiori,  clip  ,</_  ^ ,{'+*■-  1 7 
sono  poggiale  sul  suolo  con  i piedi,  e sul  margine  della  sedia  colle  coscio;  i44*  ' 

la  consol  illazione  avviene  generalmente  mercè  la  tensione  della  coscia.  C$/A 
— Nello  star  seduto  poi  con  inclinazione  posteriore  il  tronco  deve  poggia— t 7(V»^ 
re  contro  una  spalliera  situala  posteriormente,  e che  abbraccia  0 tulio  il  , ^ 

dorso  (sedia  con  alta  spalliera)  0 soltanto  i lombi  (sedia  con  spalliera  bas-*  , T dK  ' 
sa  ).  Però  anche  senza  spalliera  si  può  conservare  l' equilibrio  in  questa  77" 
posizione,  purché  la  punta  delle  gambe  incrociate  forma  il  terzo  punto  di 


appoggio.  Infine  con  grande  estensione  anteriore  delle  gambe  c consolida-  ^<^—■4' 

zione  del  tronco  contro  le  stesse  si  raggiunge  mercè  azione  muscolare  7 ,7. 

(sforzandosi  ) una  posizione  nella  quale  il  generale  centro  di  gravità  sarà  ‘ ,A‘“ 

jf.V 


(sforzandosi  ) una  posizione  nella  quale  il  generale  centro  di  gravità 
portalo  cosi  innanzi,  che  i piedi  danno  il  terzo  punto  di  appoggio.  In  que 
sta  posizione,  come  il  tronco  si  abbassa,  i piedi  abbandonano  il  suolo. 

Cammino,  corsa  ec. 


Il  camminare  consiste  in  ciò  che  il  bacino  e con  esso  il  tronco  è por- 
tato innanzi  sostenuto  in  un  modo  successivamente  ritmico  da  una  (l'atti- 
Hi’rmann  32 
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va)  dolio  gambe.  monlro  l'allra  (la  passiva)  resta  penzolone.  Sul  principio 
di  un  passo  la  gamba  attiva  (per  lo  più  facilmente  piegata  v.  sotto)  fi  si- 
tuata perpendicolarmente  e forma  un  cateto  di  un  triangolo  rettangolare, 
la  cui  ipotenusa  verrà  formala  dall'altra  gamba  distesa  interamente  all’in- 
diclro  e poggiata  sul  suolo  colla  sola  punta  delle  dita;  il  calete  poi  di  que- 
sta rappresenta  la  linea  d'unione  dei  due  piedi  al  suolo.  Ora  la  gamba  at- 
tiva, portando  innanzi  il  bacino,  passa  dalla  sua  posizione  perpendicolare 
del  catele  in  quella  obliqua  e diretta  innanzi  dell'  ipotenusa,  onde  devesi 
corrispondentemente  allungare,  stante  die  il  bacino  dev'essere  spinto  in- 
nanzi in  direzione  orizzontale.  Ciò  accade  perchè  la  gamba  ( in  principio 
facilmente  curva)  si  tende  completamente  in  tutte  le  sue  articolazioni;  la 
tensione  delle  articolazioni  del  piede  imporla  il  sollevamento  del  calca- 
gno sul  suolo,  c perciò  il  punto  di  appoggio  passa  sulle  leste  del  meta- 
tarso ; ma  però  anche  questo  viene  intlne  sollevato,  di  talché  la  gamba 
tocca  il  suolo  soltanto  colla  punta  dell'alluce;  il  piede  perciò  è quasi  sgo- 
mitolato come  una  catena  sollevata  dal  suolo.  In  questo  frattempo  la 
gamba  attiva  ha  contro  il  tronco  la  stessa  posizione  che  aveva  sul  princi- 
pio la  passiva.  — Quest’  ultima,  che  nel  passo  precedente  faceva  l’ atti- 
va, ha  quindi  da  eseguire  lo  stesso  movimento,  abbandona  il  suolo  nel 
principio  del  passo  e fa  sul  suo  punto  di  attacco  al  bacino  un  oscillazione 
di  pendolo  innanzi,  mercè  cui  il  suo  piede  sarà  portato  di  tanto  all'  in- 
nanzi della  gamba  attiva,  per  quanto  al  principio  del  passo  se  ne  trovava 
indietro  ( cioè  una  lunghezza  di  passo  );  qui  si  posa  e sta,  e tosto  che  la 
traslocazione  innanzi  del  bacino  per  mezzo  della  gamba  attiva  è comple- 
ta, questo  vi  si  poggia  perpendicolarmente,  siccome  al  principio  del  pas- 
so sul  piede  attivo  (per  non  toccare  il  suolo  nell'oscillazione  in  avanti  deve 
la  gamba-pendente,  curvandosi,  alquanto  raccorciarsi).  Gli  è perciò  che 
durante  il  passo  la  gamba  attiva  dalla  sua  posizione  di  calete  passa  in 
quella  di  ipotenusa,  e viceversa  la  passiva  dalla  posizione  d' ipotcnusa  in 
quella  di  calete;  il  triangolo  è spinto  innanzi  per  una  lunghezza  di  passo; 
il  piede  passivo  è stato  oscillante  per  due  lunghezze  di  passo.  I'  attivo  ha 
conservalo  il  suo  posto  ; Ora  entrambe  le  gambe  cangiano  il  loro  ufficio 
l’ attiva  sarà  passiva  e comincia  per  ciò  la  sua  oscillazione,  e la  passiva 
diverrà  attiva;  ec. 

La  velocità  quindi  dell'  andatura  deve  dipendere  : 1°  dalla  lun- 
ghezza del  passo  ; 2“  dalla  durala  dello  stesso,  clic  risulta  dalla  durala 
dell'oscillazione  a pendolo  della  gamba  e dall’intervallo  clic  intercede  tra 
il  completamento  di  questa  e l' inizio  della  seguente,  cioè  a dire  dall’  in- 
terspazio dei  due  momenti  in  cui  i due  piedi  toccano  il  suolo.  1°  La  lun- 
ghezza del  passo,  come  calete  del  triangolo  rettangolare  mentovato,  è per 
altrettanto  più  grande,  per  quanto  più  grossa  è la  differenza  tra  l’ ipote- 
nusa e l'altro  calete,  quindi:  a.  per  quanto  più  corta,  cioè  per  quanto  più 
curvata  è la  gamba  sul  principio  del  passo,  per  altrettanto  in  linea  più 
bassa  sarà  innanzi  trasportalo  il  bacino  ; h.  per  quanto  più  grande  è la 
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differenza  in  lunghezza  Ira  la  (janiha  attiva  c la  passiva,  cioè  por  quanto 
più  lungo  è il  piede;  le  persone  lunghe  possono  perciò  fare  passi  più  gran- 
di delle  corte.  — 2°  a.  L’ oscillazione  a pendolo  della  gamba  avviene  se- 
condo le  note  leggi  lauto  più  celereinente  per  quanto  più  corta  è la  gam- 
ba oscillante;  la  lunghezza  del  passo  ha  in  ogni  modo  un  influsso,  poiché 
f angolo  di  prolungamento  qui  è meno  grande,  ò.  Lo  spazio  di  tempo, 
in  cui  i due  piedi  toccano  il  suolo,  può  volontariamente  essere  rac- 
corcialo, c nell’  andatura  celerissima  è— 0,  cosicché  1’  un  piede  abban- 
donerà il  suolo  nell’  islcsso  momento,  che  l’ altro  seguendo  l' oscillaziune 
sarà  abbassalo. 

Una  velocità  ancora  più  grande  può  essere  raggiunta  colla  corsa, 
nella  quale  in  ogni  passo  vi  ha  un  momento  quando  nessuno  dei  due  pie- 
di tocca  il  suolo.  La  gamba  sciolta  ha  di  già  comincialo  la  sua  oscil- 
lazione, avanti  che  quella  della  compagna  siasi  completala.  Per  ciò  si  ri- 
chiede che  al  bacino  sia  comunicato  tale  un  urlo  da  non  gravitare  sul  pen- 
dolo durante  l’oscillazione  ; ciò  avviene  quindi,  perché  la  gamba  adiva  in 
principio  è mollo  curva  e la  tensione  ne  sussegue  con  grande  ed  impel- 
lente velocità. 

Per  le  diverse  specie  di  andature  e di  corsa,  oltre  quel  tanto  clic  si  può  de- 
sumere dalle  cose  sin  qui  dette,  si  rimanda  a chi  se  ne  sono  occupati  di  propo- 
sito (\V.  ed  E.  AVebcb,  li.  Meveb). 

Voce  c parola. 

La  corrente  d’ aria  espirala  strisciando  a traverso  la  glottide  c le  ca- 
vità, faringea  boccale  c nasale,  ( in  modo  eccezionale  anche  la  corrente 
d’ aria  inspirata),  è utilizzata  a mellerc  in  vibrazione  certe  parti  di  questi 
organi  ed  a generare  perciò  suoni  c rumori  ; i primi  s’indicano  col  nome 
di  voce,  tulli  c due  poi,  toslocché  sono  impiegati  come  segni  o scopo  di 
farsi  intendere  s’indicano  come  parola. 


1.  VOCE. 


ts 


1 suoni  della  voce  si  generano  dalle  vibrazioni  delle  corde  vocali  in- 
feriori del  laringe,  le  quali  come  specie  di  linguette  membranose  sono  u 
stese  nel  tubo  del  laringe.  Il  tubo,  in  cui  le  corde  vocali  sono  situale, (in 
sotto  [ tubo  porta  vento  \ albero  bronchiale,  trachea,  laringe  ; in  sopra  i<ì  ' 
{tubo  di  aggiunta ) laringe,  faringe,  cavità  boccale  e nasale)  serve  co-  >2 
me  i tubi  delle  pive,  parte  per  le  riflessioni  e parte  per  la  risuonanza. 

S’indica  oggigiorno  (IIelhuoltz)  per  suono  ogni  sensazione  acustica  clic  de- 
riva da  regolari  ( periodiche  ) vibrazioni  dell’  aria.  Se  le  vibrazioni  dell'  aria  sono 
semplicemente  prodotte  da  specie  di  pendolo,  allora  il  suono  s’ indica  come  tono. 

Ogni  vibrazione  regolarmente  complessa,  secondo  una  nota  dottrina  matematica,  si 
scompone  in  una  somma  di  oscillazioni  come  quelle  del  pendolo  il  cui  numero  di 
vibrazioni  si  ritiene  come  1 : 2 : 3 ec.  ( Fomuni).  Questa  divisione  perù  può  av- 
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venire  non  sulla  ilio  matematicamente,  ma  anche  in  un  modo  facilmente  descrivi- 
bile, cioè  in  un  modo  meccanico.  Si  considera  quindi  ogni  suono  come  una  som- 
ma di  Ioni,  il  cui  numero  di  vibrazioni  si  ritiene  come  1 : 2 : 3 ec.  ( toni  par- 
ziali del  suono  ).  Il  profondissimo  di  questi  toni  si  chiama  tono  fondamentale 
del  suono,  e quelli  che  seguono  a questo  : foni  soprani  od  acuti.  Se  il  tono 
fondamentale  ha  il  numero  di  vibrazioni  n,  allora  i numeri  delle  vibrazioni  dei  toni 
soprani  armonici  sono  : 2n  ( ottava  del  tono  fondamentale  ),  3n  ( duodecimo  ), 
4n  (seconda  ottava),  5n  (terza  maggiore),  ec.  Il  numero  dei  toni  parziali,  la  re- 
lativa intensità  di  ciascuno  di  essi,  è nei  diversi  suoni,  per  es:  in  quelli  di  diversi 
strumenti,  straordinariamente  differente  ; spesso  mancano  interamente  i singoli 
toni  parziali  delia  serie.  Si  denomina  il  suono  secondo  il  suo  più  forte  tono  par- 
ziale ( tono  generale,  gli  altri  : toni  successivi  ).  Frattanto  se  per  es  : il  tono  a 
è il  tono  fondamentale  di  diversissimi  suoni,  allora  nel  linguaggio  comune  si 
differenzia  per  la  sua  sonorità  (Umbro).  Se  s’indica  la  curva  dell'onda  di  un  suo- 
no, allora  si  difTerenzia  diversamente  nella  forma  da  quella  di  un  semplice  tono; 
frequentemente  si  avvicina  . in  modo  significante  alla  forma  deli’  onda  di  un  tono 
determinato  ; del  suo  tono  generale  ; si  dice  quindi  che  due  foni  di  diver- 
so timbro  egualmente  alti  e forti  differiscono  nel  corso  della  loro  onda  (egualmen- 
te alta  e forte). 

La  scomposizione  di  un  suono  nei  suoi  toni  integranti  avviene  nel  modo  più 
semplice  mercè  i toni  associali  (IIemhoit*).  Mercè  un  semplice  tono  quasi  esclu- 
sivamente sono  messi  in  vibrazione  associala  lutti  i toni  che  hanno  Io  stesso  numero 
di  vibrazioni;  mercè  un  suono  però  di  tutti  quelli  il  cui  numero  delle  proprie  vi- 
brazioni si  accorda  con  quello  di  un  suo  tono  parziale,  c quindi  esattamente  nei 
rapporti  d' intensità,  che  i singoli  toni  parziali  avvengono  nella  decomposizione 
del  suono  secondo  le  serie  di  Foubier.  Se  si  ha  quindi  una  serie  di  corpi  facil- 
mente risuonanli,  i cui  toni  proprii  corrispondono  ai  singoli  toni  soprani  ed  ar- 
monici di  un  tono  c,  allora  nell'  eco  di  un  suono  a tono  fondamentale  c,  i singo- 
li risuonalori  con  diversa  intensità  echeggiano.  Come  risuonatori  si  adopera- 
no sfere  semplicissime  di  vetro  o di  metallo  ed  accordale  c con  due  aper- 
ture, di  cui  uno  si  aggiusta  al  condotto  uditivo.  Or  siccome  in  un  suono  il  tono 
proprio  si  presenta  come  quello  parziale  del  risuonatore,  cosi  questo  sarà  chiara- 
mente sentito,  mentre  che  tutti  gli  altri  restano  inascoltati  (l'altro  orecchio  sarà 
turato).  Nello  stesso  modo  si  possono  analizzare  i suoni,  e viceversa  si  possono 
anche  comporre  da  semplici  toni.  Per  i melodi  di  apparecchiare  i semplici  toni  c 
di  combinarli  si  vegga  più  sotto. 

Anche  la  voce  del  laringe  c quella  di  analoghe  pive  sono  suoni,  in  cui  pre- 
domina significantemente  il  tono  fondamentale,  ma  però  i Ioni  soprani  armo- 
nici sono  per  lo  più  dimostrabili  mercè  analisi  sino  al  G°  o all'  8°.  — Di  laiche 
quando  nulle  pagine  seguenti  è discorso  dei  toni  del  laringe  c della  loro  altezza 
è da  intendersi  per  essi  sempre  il  tono  fondamentale  dei  suoni. 

Toni  dello  linguette  e delle  pive. 

lina  linguetta  in  senso  acustico  è una  lamina  elastica,  che  nel  riposo  chiude 
quasi  completamente  un'apertura,  ma  però  è disposta  in  modo  che  ogni  oscillazione 
altera  il  suo  equilibrio,  onde  lo  spazio  Ira  i margini  della  linguetta  e quelli  dell'aper- 
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tura  sono  ingranditi.  Se  si  spinge  una  corrente  d'aria  sutHcicntemcnte  forte  contro 
l’apertura,  la  linguetta,  come  si  capisce  agevolmente, de»e  mettersi  in  vibrazione; 
gl’interspazii  tra  la  linguetta  e l'apertura  nel  riposo  sono  cosi  stretti, che  l'aria  non 
li  può  attraversare  senza  allargarli,  e quindi  senza  allontanare  la  linguetta,  ma  tro- 
va un  ostacolo;  cioè  a dire  l’aria  che  si  trova  innanzi  la  linguetta  aumenta  di  pres- 
sione sino  a raggiungere  una  certa  altezza  da  poter  reagire  sulla  lamina  elastica  ; 
in  questo  momento  l’ aria  si  espande  con  violenza  e la  pressione  innanzi  la  lin- 
guetta aumenta  si  considerevolmente,  che  questa  torna  indietro;  lo  stesso  giuoco 
si  ripete  costantemente.  Egli  è perciò  che  mercè  questo  meccanismo  la  corrente 
d' aria  continua  sarà  cangiala  in  intermittente  od  almeno  ora  aumentata  ora  dimi- 
nuita in  tensione,  e contemporaneamente  la  linguetta  vien  messa  in  vibrazioni  riso- 
nanti (1).  La  linguetta  può  essere  o una  membrana  rigidamente  elastica  fissata  da 
un  lato,  come  in  molti  strumenti  musicali  da  fiato,  od  una  membrana  ( linguetta 
membranosa)  clastica  tesa  sopra  un'apertura.  L'ultima  poi  può  essere  distesa  cosi 
sull’  apertura  da  lasciare  spazio  dai  due  lati,  o pure  può  abbracciare  tutta  l’ aper- 
tura e portare  soltanto  nel  mezzo  una  fenditura.  Di  quest’  ultima  specie  è la  lin- 
guetta membranosa  del  laringe  formata  dalle  due  corde  vocali  colla  rima  della 
glottide  vocale. 

L' altezza  (cioè  il  numero  di  vibrazioni  in  un'  unità  di  tempo)  del  tono,  clic 
dà  una  linguetta  urtata,  è dipendente  dal  tempo  della  vibrazione  intima  della  la- 
mina; essa  è perciò  in  proporzione  inversa  della  lunghezza  della  lamina,  ed  in 
proporzione  diretta  della  radice  quadrata  della  sua  elasticità,— nelle  membrane  tese 
poi  in  proporzione  diretta  della  radice  quadrata  del  peso  che  tende,  similmente 
come  in  una  corda.  Nelle  linguette  membranose  poi  vi  è ancora  un  terzo  influsso, 
cioè  quello  della  fortezza  dell'aria  soffiante,  che  è indifferente  per  l’altezza  del  to- 
no delle  ordinarie  linguette  rigide.  Che  una  più  forte  corrente  d’aria  spirante  raf- 
forzi non  solo  qui  il  tono  ma  anche  lo  elevi  ( G.  Mulieb  ),  si  spiega  perchè  essa 
aumenta  contemporaneamente  la  tensione  della  membrana  ; perciò  la  media  posi- 
zione, per  cui  oscilla  la  linguetta,  si  allontana  da  quella  di  riposo  più  nelle  cor- 
renti spiranti  forti,  che  nelle  più  deboli;  questo  più  grande  allontanamento  aumen- 
ta naturalmente  la  tensione  nella  membrana,  mentre  nelle  lamine  rìgide  non  eleva 
la  elasticità,  che  è quella  da  prendersi  in  considerazione  per  le  vibrazioni.  Le  leggi 
frattanto  di  questo  influsso  non  sono  ancora  stabilite.  — La  forma  e la  grandezza 
della  fenditura  agisce  sul  tono  soltanto,  in  quanto  che  una  fessura  più  stretta  può 
aumentare  gli  ostacoli  ad  una  corrente  d’aria  sotto  eguale  forza  di  spinta,  aumen- 
tare quindi  la  pressione  innanzi  la  linguetta,  e perciò  fa  possibile  una  maggiore 
corrente  soOlanlc. 

Se  la  linguetta  si  trova  in  un  tubo  ( piva),  allora  la  parte  dello  stesso  clic 
porla  l’aria  dicesi  tubo  a vento  o tubo  porlavenlo,  c l'altra  parte  tubo  di  aggiun- 


(1)  Se  il  tono  di  una  linguetta  dipenda  dalle  vibrazioni  delia  linguetta  stes- 
sa ( G.  Mùlleb)  o da  quelle  dell' aria  a corso  intermittente,  come  nelle  sirene 
(E.  Weber),  è tuttavia  disputabile.  In  appoggio  alla  prima  opinione  parla  il  fatto 
che  quando  la  linguetta  è così  situata  da  attraversare  l'apertura,  allora  la  corrente 
il’  aria  in  una  oscillazione  della  linguetta,  in  cambio  di  una  volta,  viene  interrotta 
due  volle,  quindi  non  P ottava,  ma  è sentilo  lo  stesso  suono,  come  nelle  semplici 
vibrazioni  della  linguetta  (G.  MOller). 
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la.  Soffiando  ora  contro  una  tale  linguetta,  non  si  sente  più  il  suo  proprio 
tono,  ma  1'  altezza  di  questo  verrà  cangiata  dall’  influsso  del  tubo,  particolar- 
mente di  quello  di  aggiunta  ( sarà  aumentato  in  intensità  anche  per  la  risuonan- 
za  ).  Nelle  linguette  non  membranose  il  tono  proprio  della  linguetta  verrà  Tatto 
più  profondo,  mercè  il  prolungamento  del  tubo  di  aggiunta,  sino  ad  un'ottava;  il 
massimo  si  ha  quando  il  tubo  di  aggiunta  è arrivato  alla  lunghezza,  in  cui  il  suo 
tono  proprio  è diventato  uguale  a quello  proprio  della  linguetta.  L’  ulteriore  pro- 
lungamento riconduce  il  tono  sino  alla  sua  altezza  originaria,  ma  si  può  di  nuo- 
vo elevare  di  una  quarta  (quando  la  lunghezza  è diventata  doppiamente  grande  di 
quella  vi  è bisognata  per  raggiungere  l’ ottava  ),  ed  un’  altra  volta  ridiscende  ec. 
(Webee).  Nelle  pive  membranose  accadono  gli  stessi  cangiamenti,  ma  soltanto  in 
modo  approssimativo  (G.  Moller).  Altri  sostengono,  che  nelle  pive  membranose 
generalmente  il  tubo  non  ha  alcuna  influenza  sull*  altezza  del  tono,  supposto  clic 
entrambe  le  membrane  hanno  eguale  tensione  (1)  (Rime).  In  effetti  nel  laringe  il 
tubo  di  aggiunta  non  ha  alcuna  influenza  sull’  altezza  dei  toni,  ciò  che,  ammet- 
tendo la  prima  opinione,  si  potrebbe  soltanto  spiegare,  perchè  il  laringe  diversi- 
fica in  un  punto  essenziale  dalle  pive  membranose  arlifiziali  ; in  C3$e  la  mem  • 
brana  mercè  la  sua  distensione  sulla  parete  del  tubo  è molto  disposta  a vibrare 
insieme  a questo,  mentrccchè  la  tensione  delle  corde  vocali  è quasi  indipendente 
dalle  pareti  del  tubo  (G.  Mììller).  L'influsso  del  tubo  si  fa  maggiore,  quando  non 
vibrerà  tutta  la  membrana  ma  soltanto  il  suo  orlo  più  o meno  teso,  relativamente 
al  grado  di  siffatta  tensione  (Risse).  In  generale  l’influsso  del  tubo  di  aggiun- 
ta si  può  definire  cosi  che  il  suo  tono  proprio  si  unisce  ai  suoni  e rafforza  even- 
tualmente certi  toni  parziali  degli  stessi.  Il  tubo  di  aggiunta  dell'  organo  vocale 
ha  questa  influenza  ridotta  in  si  tenue  grado,  che  il  timbro  o la  sonorità  della  vo- 
ce può  soltanto  poco,  sebbene  sensibilmente,  essere  dalla  stessa  modificata  (vedi 
sotto:  vocali). 

Organizzazione  del  laringe. 


f />lhX  uT~, Zu+s  Nel  laringe  la  linguetta  membranosa  6 fatta  da  due  lamine  membra- 

, ^ nose  orizzontali,  le  corde  vocali  inferiori,  che  sono  dislese  tra  la  super- 
'■'****  , flcie  interna  ( posteriore  ) della  cartilagine  tiroidea  e la  superficie  esterna 

a “''“anteriore  delle  ari  Incidi,  c sono  rivestite  dalla  mucosa  laringea, che  qui  cc- 
^ ‘ ’^'Vezionalinonte  porta  epitelio  pavimenloso  (v.  p.  153).  La  fenditura  tra  le 
, due  corde,  la  rima  delle  glottide  vocale,  si  prolunga  in  dietro  nell'interspa- 

zio Ini  le  due  superfìcie  interne  delle  cartilagini  aritnoidi,  la  rima  cioè 
della  glottide  respiratoria.  La  cartilagine  tiroide  e le  aritnoidi  sono  mo- 
bilmente fissate  sulla  ricoide,  la  prima  si  gira  intorno  un  asso  trasverso 
orizzontale,  in  modo  che  mercè  il  suo  movimento  la  sua  parte  anteriore 
( la  scutiforme  ) può  essere  avvicinata  o pure  allontanata  dalla  cricoide  ; 


(1)  La  differente  tensione  delle  due  membrane  ha  naturalmente  influenza  sul 
tono  proprio  della  linguetta  membranosa,  c però  il  tono  della  linguetta  deve  o 
stare  nel  mezzo,  od  essere  quello  soltanto  della  membrana  più  tesa  ; quando  en- 
trambe le  membrane  sono  egualmente  tese,  allora  il  tono  della  linguetta  deve 
trovarsi  quasi  un  mezzo  tono  più  basso  di  quello  delle  singole  membrane  (Risse). 
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perciò  l'inrlinnzione  contro  la  vertioole  della  parie  scutiforme  della  tiroide, 
secondo  che  si  muove  innanzi  o in  dietro,  ingrandirà  o viceversa  impic- 
ciolirà la  parte  superiore  del  laringe  in  cui  sono  situate  le  corde  vocali. 
Le  cartilagini  aritnoidi  si  girano  essenzialmente  intorno  il  loro  asse  longi- 
tudinale (verticale)  onde,  poiché  esse  formano  piramidi  trilaterali,  pren- 
dono eoi  loro  margini  diverse  ed  opposte  posizioni,  c cangiano  quindi  la 
figura  della  fessura.  Sulla  lunghezza  e tensione  delle  corde  vocali,  e co- 
me da  qui  si  rileva,  deve  avere  essenzialmente  influenza  la  cartilagine 
tiroide  stante  alla  sua  posizione.  Molto  giustamente  perciò  si  è propo- 
sto di  chiamare,  la  cricoide  cartilagine  fondamentale,  la  tiroide  carti- 
lagine temoria  c 1’  aritnoidi  cartilagini  che  modificano  la  posizione 
(Ludwig). 

Ora  i seguenti  muscoli  possono  agire  sulle  cartilagini  laringee  che 
hanno  influenza  sulle  corde  vocali:  1°  I crico-tiroidei  tirano  la  cartilagi- 
ne tensoria  (la  tiroide)  innanzi  e contro  la  cartilagine  fondamentale,  e la 
girano  perciò  innanzi  ed  in  sotto  sul  suo  asse:  tirano  quindi  (v.  sopra)  la 
parte  superiore  della  cartilagine  innanzi  e tendono  quindi  le  corde  voca- 
li, quando  le  aritnoidi  stanno  fisse.  2°  I tiro-aritnoidei , che  per  la  più 
gran  parte  corrono  ancora  nelle  corde  vocali,  girano  la  cartilagine  tenso- 
ria in  sopra  ed  in  dietro  contro  l’aritnoidi,  e rilasciano  quindi  le  corde  vo- 
cali: una  parte  però  delle  loro  fibre  si  origina  dalle  corde  vocali,  e devono 
dare  quindi  nella  loro  contrazione  un’ineguale  tensione  alla  corda  vocale 
( raccorciano  la  parte  tesa  ),  di  lolchò  mentre  rilasciano  la  parte  in  cui 
decorrono,  tendono  il  resto.  Inoltre  poiché  una  parte  delle  loro  fibre  cir- 
conda l’ orlo  esterno  delle  aritnoidi,  cosi  essi  devono  contemporanea- 
mente girare  queste  cartilagini  avvicinandole  da  urtarsi  coi  loro  margini 
anteriori  ed  interni  ( proc.  vocali),  ed  all'opposto  allontanandoli  nei  loro 
margini  posteriori  ed  interni.  In  conseguenza  la  glottide  vocale  è cangia- 
ta in  una  stretta  fenditura,  mentre  la  respiratoria  è dilatata  e conformala 
ad  uno  spazio  triangolare.  3U  I crico-aritnoidci  postici  tirano  gli  esterni 
margini  delle  aritnoidi,  sulla  cui  estremità  inferiore  (proc.  muscolare)  si 
attaccano,  in  dietro  ed  in  sotto,  cosicché  l' estremità  anteriore  interna 
(proc.  vocale)  è girata  all’esterno  e contemporaneamente  quasi  allontanata 
dall'  altra  in  sopra,  mentre  si  avvicinano  da  toccarsi  inferiormente.  Gli  è 
perciò  che  sia  la  rima  della  glottide  vocale  come  quella  della  respiratoria 
sono  dilatate  in  uno  spazio  triangolare,  in  modo  da  formare  entrambe 
insieme  una  larga  apertura  romboidale.  4°  I crico-aritnoidei  laterali  ti- 
rano il  processo  muscolare  delle  aritnoidi  in  sotto,  innanzi  ed  all’esterno; 
quindi  le  punte  delle  due  piramidi  sono  quasi  discostate  luna  dall’altra,  c 
contemporaneamente  girate, onde  prendono  una  posizione  come  nella  con- 
trazione dei  tiro-aritnoidei;  soltanto  clic  non  si  toccano  cosi  intimamente 
i processi  vocali.  5°  Gli  arilnoidci  proprii  (inlerarilnoideo,  trasverso  ed 
obliquo)  avvicinano  le  punte  delle  piramidi  e tirano  contemporaneamente 
il  loro  margine,  posteriore.  Se  quindi  agiscono  insieme  ai  tiro-aritnoidei, 
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•^V  A tti^1  allora  chiuderanno  sia  la  glottide  vacalo  clic  la  respira  luria.o  la  respira  7.Ì0- 
tu.^o-4  fri'»*?  **  ne  quindi  s’ interrompe  come  per  es:  nella  tosse  (p.  153). 

'ynvCs  1 \luiV  -U^, ' 1 ventricoli  di  Morcumh  danno  spazio  libero  alle  corde  vocali  per  le  loro  vi- 

! ' •■  'li  lUa*  ^eóAbrazioni-  particolarmente  quando  mercè  una  forte  corrente  spirante  nelle  cavità  si 
1 'T'  uiu  ; sono  dilatati.  Le  corde  vocali  superiori  a quanto  sembra  non  hanno  alcuna  signifi- 
cazione per  la  voce;  però  si  è osservato,  eh;  un  cangiamento  del  tubo  di  aggiunta 
■ , • sulla  linguetta  può  elevare  il  tono  (G.  Xììilsr)  ; ma  però  il  laringe  asportalo  dà 

gli  stessi  toni  sia  che  le  corde  vocali  si  trovano  sia  che  se  ne  fossero  tolte.  — Ne- 
"**'  0 gli  uccelli  le  corde  vocali  generalmente  non  servono  per  dare  toni  ; in  cambio  il 
h-(&- t'  laringe  inferiore  n’  è appropriato,  situato  per  lo  più  sul  punto  di  divisione  della 
i**-  trachea. 

-A  Tmi  *#  ”**• 

——  Le  generali  condizioni  per  la  genesi  e cangiamento  dei  toni  nel  la- 


f- 


*■’  *s 


v>  i*  h/ringe  sono  abbastanza  chiare  dopo  quello  che  si  è detto  sulle  linguette  e 

L !'-■  • y s,|llc  pive.  Per  la  produzione  di  un  tono  vi  è generalmente  di  bisogno  di 

Ina  certa  tensione  delle  corde  vocali  e di  una  certa  forza  nella  correnle 


'^lA*  d' aria  urtante  ; l’ ultima  abbisogna  alla  sua  volta  di  una  ccrla  strettezza 
*v’ "***  „ ' **'y  ' della  rima  della  qlotlide  vocale,  che  si  ottiene  mercè  la  contrazione  dei 

T t tfcl  v r [ A É * 

. . - crico-aritnoidci  laterali  0 dei  tiro-ari  Inoidci  : nella  contrazione  quindi  dei 

yttxu.  crico-aritnoidei  postici  non  sarebbe  possibile  alcuna  produzione  di  Ioni. 

y — L’altezza  dei  toni  dipende  inoltre  secondo  ciò  che  si  è dello  di  sopra 

^ C ,'a**a  *un,Jbezza  e dall#  tensione  «Ielle  corde  vocali  e dalla  fortezza  della 

’ 1 corrente  soffiante;  all'incontro  è indipendente  dalla  forma  della  rima  della 

-y-'  "Xu^L  glottide  vocale  ; sollanto  che  dev’essere  ristretta  perche  più  fortemente 
Mia  u<iuf.  im.  cu,'  potesse  agire  l'aria  impellente;  dippiù  è anche  indipendente  (nel  laringe, 
"ti  t,  p.  253  ) dalla  forma  e dalla  lunghezza  del  tubo  portavento  e dell’  altro  di 

tvi  uuuiunla.  Di  qui  si  rileva  che  l'altezza  di  tono  cresce  : 1“  coll'  aumentante 

^pensione  delle  corde  vocali,  e questa  tensione  si  eleva  : a.  mercè  la  con- 
/ fy<  * ^trazione  «lei  crico-tiroidei  ( sensibile  all’ esterno ),  che  distendono  le  cor- 
’/jiiAu.»  i-tiisif.;  ,|0  voca]i  j 5.  dalla  scemante  contrazione  in  generale  dei  liro-arilnoi- 
vm* 'yywfXft  i+t'  dei,  il  cui  raceorciamento  rilascia  le  corde  vocali  ; c.  mercè  il  più  forte 
UliUo\Jy 'i-  url°  della  corrente  d’aria  (p.  253);  questo  influsso  giova  essenzialmente 

m L . nei  toni  altissimi  che  possono  essere  cacciati  soltanto  forti.  Perchè  poi 

‘la  colonna  d’afta  espirante  potesse  avere,  la  sua  più  alla  azione  deve  la  ri- 
ma della  glottide  vocale  essere  possìbilmente  stretta  ed  altresì  quella 
della  glottide  respiraloria  ( mercè  gli  arilnoidei  proprii  ).  Per  conlr.i- 
rio  in  ogni  forte  tensione  delle  corde  vocali  per  dare  suoni  vi  è di  biso- 
gno di  un  più  forle  impulso  ; la  pressione  atmosferica  nella  trachea  che 
si  può  determinare  col  manometro  mercé  fistole  tracheali  aumenta  quin- 
di coll’  altezza  dei  suoni  (C  ao.ua  ro-Latoir).  — 2°  colla  decrescente  lun- 
ghezza della  parte  vibrante  delle  corde  vocali  ; — le  stesse  vengono  rac- 
corciate sotto  eguale  tensione  : a.  mercé  certe  parziali  contrazioni  dei 
tiro-arilnoidei  ( p.  255  ) ; b.  mercé  l’ intimo  avvicinamento  dei  pfo- 
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cessi  vocali  delle  cartilagini  arilnoidi,  per  cui  la  parie  delle  corde  vo- 
cali su  cui  giacciono  le  cartilagini  viene  soltratta  alle  vibrazioni  ; e.  la- 
ringi di  pili  piccolo  dimensioni,  particolarmente  quelli  di  ragazzi  e di 
donne,  danno  a causa  della  cortezza  delle  corde  vocali  in  generale  i più 
alti  tuoni. Tulle  queste  conclusioni  l’ha  confermato  l'osservazione,  ed  in- 
oltre ha  insegnalo  (Garcia)  che,  colla  crescente  altezza  dei  tuoni,  le 
corde  vocali  superiori  sempre  più  si  avvicinano  (mai  perù  sino  a chiudere 
l’ apertura  che  costeggiano),  e l’ epiglottide  sempre  più  sopravvanza  alla 
glottide.  Coi  più  alti  tuoni  inoltre  il  laringe  si  innalza,  parte  mercè  la  con- 
trazione dei  muscoli  elevatori  del  laringe,  e parte  forse  mercè  la  disten- 
sione della  trachea  sotto  la  crescente  tensione  dell'aria  contenuta  e com- 
pressa.— Malgrado  il  rapporto  manifestamente  semplice  esposto  in  c pure 
il  reale  processo  della  produzione  dei  tuoni  è straordinariamente  compli- 
cato. Dovrebbe  ad  esempio  in  una  certa  interruzione  di  una  forte  corren- 
te urlante  sulle  corde  vocali  non  solo  rafforzare,  ma  quanto  elevare  i tuo- 
ni ; or  poiché  noi  possiamo  ammettere  lo  stesso  tuono  con  cangiante  for- 
za (piano-forte),  così  devesi  ammettere  una  continua  compensazione  delle 
fono  muscolari. 

Per  l’osservazione  della  formazione  della  voce  nel  laringe  vi  sono  i seguenti 
melodi:  1°  palpazione  ed  ascoltazione  del  laringe  dall'esterno.  2°  Esame  oculare 
dell'interno  del  laringe  mediante  il  laringoscopio  (Garcia,  Czcbmak,  Tùbcr).  Lo  stes- 
so consiste  di  un  piccolo  specchio  che  riscaldato  (per  impedire  l’opacamento)  si  por- 
ta nella  bocca,  ed  adulalo  come  è ad  un  manico  si  situa  in  modo  da  stabilire  un'in- 
clinazione di  45°  sul  laringe  contro  il  velo  pendolo  premuto.  La  luce  concentrata 
verrà  poi  su  quello  proiettata  mercè  un  altro  specchio  che  si  trova  innanzi  alla 
bocca,  fornito  di  un’apertura  dietro  la  quale  si  trova  l' occhio  dell'  osservatore  ; la 
bocca  viene  largamente  aperta,  la  lingua  protratta,  l' interno  del  laringe  ne  resta 
fortemente  illuminato.  3°  Osservazione  sugli  animali  viventi  con  laringe  superior- 
mente aperta.  4°  Ricerche  con  laringi  estirpate  di  cadaveri  umani  ( G.  Muller  ). 
L'azioni  muscolari  saranno  sostituite  da  pesi  affidati  a dei  (Ili  c questi  Assali  e dis- 
posti in  direzione  conveniente  c scorrenti  su  una  puleggia.il  laringe  e le  puleggie 
saranno  situate  all'  istcsso  livello.  L’  urto  poi  si  Tarò  soffiando  a traverso  un  tubo 
stabilito  nella  trachea  colla  bocca  o con  un  mantice  ; per  misurare  poi  la  pressio- 
ne si  mette  lateralmente  al  tubo  un  manometro.  Per  studiare  poi  l' influenza  del 
tubo  di  aggiunta  si  lascia  il  laringe  in  connessione  colle  parli  cefaliche.  Tra  le  ri- 
cerche fatte  su  laringi  morti  e l’osservazioni  sui  vivi  vi  hanno  non  poche  diversità 
in  parte  non  ancora  spiegale,  ma  ad  ogni  modo  indicano  abbastanza  l'imperfezio- 
ne delle  conoscenze  su  gli  ultimi.  5°  Ricerche  con  laringi  artillzialmenle  costruite 
(G.  MQlleb);  in  senso  largo  si  comprendono  qui  le  ricerche  falle  colle  pive,  *che 
formano  lo  strumento  che  più  si  avvicina  all'organo  della  voce  (G.  MQlleb)*. 

Una  maggiore  elevazione  di  tuoni,  oltre  quella  che  si  può  ollenere 
colla  voce  ordinaria,  è possibile  mercè  la  cosi  delta  voce  di  falsetto  ; è 
questa  il  prodotto  di  un'  altro  registro,  di  un'  altra  specie  quasi  di  produ- 
zione di  voce,  clic  è mollo  appropriala  per  i più  alti  tuoni,  c di  cui  la  dif- 
ferenza col  modo  ordinario  non  è tuttavia  sicuramente  stabilita.  Anche  la 
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, ’ f ■ sonorità  ( p.  250  ) «lolla  voce  di  falsetto  è essenzialmente  differente  da 
^4j2 £.v<»/»v  '^quella  della  voce  ordinaria.  Si  è osservalo  che  la  rima  della  glottide  vo- 
( ) '/(ItA  ca*e  ^ r'ù  nella  voce  di  falsetto,  di  quanto  lo  sia  per  l'ordinario  (lo 
i;i}i  *>itv  *_  _■  stcsso  dicasi  deU'allontanaincnlo  delle  corde  vocali  superiori);  si  ammet- 

MW\  le  inoltre,  da  alcuui  che  le  corde  vocali  in  questa  stessa  voce  vibrano  per 
' t L' f’  l1"1  P'cc"'a  estensione,  soltanto  ai  margini  (G.  Mulier,  Lehfelot),  men- 

v*  W i.A  AA.  r AnAAAiA  . ..  1 1 A:  : i : — Ai.A  AAAA  — 1 1*  :.i  „ AAiAn 


jr 


H 

V f 


tre  per  l'opposto  da  altri  si  ritiene  che  esse  vibrano  nell'  islessa  esten- 
sione che  per  l'ordinario  (Garcia);  infine  è verosimile  che  le  corde  vocali 


r<; 
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. / / , sono  molto  fortemente  lese,  a come  si  rileva  dalla  sensazione  dello  sforzo 

fM  «ì  M 

tuono  di  falsetto  perciò  non  può  essere  sostenuto  cosi  lungamente  come 


“"nel  laringe.  A causa  della  più  grande  larghezza  della  rima  della  glottide 
ii , . \ vocale  l' aria  deve  nella  voce  di  falsetto  più  subitamente  scappar  via;  un 
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l' ordinario,  lina  differenza  dei  due  registri  vocali  relativa  alla  medesima 
circostanza  sta  nella  risuonanza  del  tubo  porta-vento  c di  quello  di  ag- 
fcc  c fan  (^giunta;  su  ciò  v.  più  sotto. 

: v#  ziVZ**»  £*■  hliLì  Le  l*uc  opposte  opinioni  in  riguardo  all'  estensione  delle  vibrazioni  poggiano 
Le  (c  tsUiuL-  su  ^'vcrs'  metodi  di  osservazione  ; la  prima,  già  delta,  sulle  ricerche  con  laringi 
‘ asportate,  cd  in  cambio  la  seconda  sull'  osservazione  di  laringi  vive  mercè  il  la- 

ringoscopio.  In  ogni  caso  però  la  spiega  fisica  del  registro  di  falsetto  non  ancora 

p ^itvf/cu#  <Ly  si  ^ dala- 

fj.il  La  forma  e la  lunghezza  del  tubo  di  aggiunta  e di  quello  porta-vento 

, . *'è,  come  si  è di  già  più  volle  detto,  di  nessuna  significazione  per  f altezza 

1 òl  '7  ' .elei  tuoni  nel  laringe;  all’  incontro  il  tulio  agisce  rafforzando  mediante  la 

r.iui tv- 14  «A*  risuonanza  c modificando  i tuoni  successivi  che  per  la  stessa  nascono, 
m ■ k~j-  JL*  * *•“'  ttsi  i (piali  rafforzano  certi  tuoni  parziali  dei  suoni  vocali  e quindi  morii- 
' deano  il  timbro  degli  stessi  (p.  250)  ; la  voce  dei  singoli  individui  si 
: *4*  U *-*  ‘ ' differenzia  perciò  essenzialmente.  Mercè  le  variazioni  nella  forma  del 

aerarsi  ancora  volontariamente  par- 
quali sono  essenziali  per  la  parola 
.•  (v.  sotto).  Altri  rumori  non  essenziali  o proprio  discordanti  nascono  per 
' <jr  t//»  t.,XJ  1,1 aumento  di  muco  ec.  in  diverse  parti  del  tulio  ( o nelle  corde  vocali  me- 
( >4, 4 4 , desi  me). — La  risonanza  nei  tuoni  ordinarli  è al  più  forte  nel  tubo  porta- 
f . vento,  poiché  questo  a causa  della  strettezza  della  rima  della  glottide  eom- 

Uìe  vV  * prime  l’aria  contenuta;  la  trachea,  le  pareti  toraciche  quindi  risuonano  qui 

! X . .significantemente  e presentano  nei  movimenti  tremolanti  il  fremito  pel to- 

rale  : egli  e pereto  che  la  voce  ordinaria  piena  e forte  si  chiama  voce  ai 
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^.Vs!»v  (i  tubo  di  aggiunta  possono  in  questo  gc 
/ , . // . Jieolari  tuoni  successivi  e rumori,  i 
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/Spello.  Nei  tuoni  di  falsetto  all’  incontro,  a causa  della  larghezza  della  ri- 
Jrw  <ki  .oW^mna  anzidetto  non  si  ha  alcuna  risuonanza  nel  petto,  ed  eccede  in  cambio 
** Quellii  del  tubo  di  aggiunta,  della  cavità  boccale,  della  nasale  ec.;  perciò 
. la  voce  di  falsetto  si  dice  anche  voce  di  lesta. 

’XiHt  kii'Aft).  L*  estensione  della  voce  di  petto  negli  organi  vocali  compiutamente 
1 sviluppati  può  arrivare  sin  sopra  le  3 ottave.  Però  i limili  ne  sono  di- 
versi secondo  la  grandezza  del  laringe.  Gli  uomini  hanno  la  voce  di  più 
bassa  estensione  ; il  basso  ordinariamente  da  E (80  vibr.  nel  secondo) 
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arriva  sino  a fi  (342),  il  tenore  da  e (128)  sino  a c"  (512)  ; i ragazzi  poi  U).Z  ■ 

c le  Temine  hamio  l’estensione  più  alta  : il  contrailo  da  f (171)  sino  f"  4, 

(684),  il  soprano  da  c'  (256)  sino  a e‘"  (1024).  La  generale  estensione  '*<* 1 v**  * , 
della  voce  di  petto  umano  arriva  quindi  (E  80 — e'“  1024)  approssimati- «A 
vomente  a 4 ottave.  L’estendersi  da  c*  (256)  sino  a f‘  (342)  è generale  di  ^ 
tutte  le  voci,  ma  perù  a causa  del  timbro  proprio  del  laringe  la  sonorità  ^ j 


n’è  diversa,  sia  che  si  tratta  di  nn  basso,  che  di  un  contralto  ec.  In  molli  J., 

casi  i suddetti  limiti  vengono  sorpassati.  «^c,  , 


/ y 

11  completo  sviluppo  del  laringe  sta  in  un  certo  rapporto  con  quello  degli  or-  ' 


, rl — --ri -I it  — »,  . / J J 

gani  genitali.  Coll'entrare  della  pubertà  le  sue  dimensioni  crescono  rapidamente,  zb 
c la  voce  di  contralto  0 di  soprano  dei  ragazzi  si  cangia  in  voce  di  basso  0 di  te- 
norc  ( cangiamento  di  voce).  Nei  castrati,  in  quelli  con  ipospadia  cc,  la  voce  resta  '*Ju  tt,r 

abnormemente  alla,  tanto  clic  ò supcriore  al  soprano  delle  donne.  «-  u.-i  lL‘yI^%  ‘L‘\ 

P01S',  ì,  (t,  / XtX  li- W-,'  ’ 
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La  parola  vien  composta  di  certi  tuoni  e rumori,  che  I aria  esimala  *4.^, ^ JT"  ~ 

genera  nella  cavità  superiore  laringe,  c dessi  0 sono  utilizzati  per  se  ' / 

stessi  al  linguaggio,  — susurrare,  — 0 pure  in  unione  con  i suoni  della  rxJX 
voce,— parlare  alto.  L*, 

Gli  elementi,  dalla  cui  temporanea  successione  vien  formala  la  pa- 
rola,  si  dicono  suoni, e queste  si  dividono  in  vocali  propriamente  delle  ed  , S 

in  consonanti.  Le  prime  denominazioni  sono  improprie,  poiché  anche  le ^ 
consonanti  per  sé  soltanto  c senza  voce  possono  dar  suoni  ( sebbene  al-  v^> 
cuni  fra  essi  scapitano  nelle  loro  proprietà,  v.  sotto  ).  La  vera  differenza  'J' 
consiste  quindi  in  ciò,  che  le  consonanti  vere  sono  dei  rumori  indiflnibi-  J**4  c'-rr  ^ 
li,  dovecchè  le  vocali  hanno  il  carattere  di  suoni  ( v.  p.  260  c seg.  ) ; le 
ultime  cioè  sono  nel  susurrare  dei  rumori  con  un  tuono  eccedente,  deter-  0 
minabile  secondo  l'altezza,  c chéSien  prodotto  nella  cavità  boccale,  — c JuCtX 


nel  parlare  alto  però  sono  certe  nidificazioni  dei  suoni  vocali,  c i tuoni 

successivi  della  cavità  boccale  raffufcano  i singoli  tuoni  parziali  dei  primi.  uu*-  ■.-/ 

▼ ' l-m 
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1.  Nel  susurrare  0 nel  parlar  sottovoce  le  vocali  nascono  perchè  la 
cavità  boccale  configurata  in  diverse  forme  viene  urtata  dalla  corrente  di 
aria  espirata.  Si  producono  quindi  rumori,  nei  quali  con  qualche  atten- 
zione si  marcano,  particolarmente  nella  comparazione  di  più  vocali,  deter- 
minate altezze  di  tuoni,  che  nelle  differenti  persone  (secondo  l'età,  il  ses- 
so) si  possono  accordare  per  ristesse  vocali,  e possono  essere  determi- 
nate al  clavicembalo  ( Dondebs,  Willis  ).  Sono  essi  i tuoni  proprii  della 
cavità  boccale  urlata.  Anche  meglio  coi  tuoni  associati  (p.  230)  si  pos- 
sono trovare  questi  tuoni,  portando  il  corista  che  ha  suonalo  innanzi  la 
cavità  boccale  configurata  per  la  vocale  : se  si  tocca  direttamente  il  cori- 
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sla,  il  cui  tuono  fondamentale  si  accorda  con  quello  della  cavità  boccale, 
allora  subito  mercè  il  rafforzamento  della  risuonanza  il  corista  si  sentirà 
(Helmuoltz).  La  forma  della  cavità  boccale  (v.  sollo)  è per  U ed  O quella 
di  un  fiasco  rotondo  a corto  collo,  per  A quella  di  un  largo  imbuto  in- 
nanzi, E ed  1 un  fiasco  rotondo  con  collo  lungo  e stretto  ce.  Ora  corri- 
spondenti ai  tuoni  proprii  di  tali  fiaschi  sono  i tuoni  della  cavità  boccale 
per  E : f,  per  O : b‘,  per  A : b";  per  A,  E,  I dà  due  tuoni  proprii  (uno 
per  la  pancia,  uno  pel  collo):  per  A:  g“  c d'",  per  E:  f<  c b,u,  per  I:  f (?) 
e d";  inoltre  per  O:  fi  e g'“  sino  as’“,  per  E:  f‘  e g,M — nsm  (Heumioltz). 
Piccole  modificazioni  di  pronunzia,  particolarmente  le  straniere  (Oa  ec.) 
variano  il  tuono  significantemente.  La  costanza  del  tuono  proprio  per  la 
stessa  vocale  nelle  cavità  boccali  diversamente  grandi  è da  spiegarsi  col 
cangiamento  proporzionale  dell'apertura  della  bocca. 

Le  diverse  formazioni  avvengono  nel  modo  seguente  : dapprima  in 
tulle  le  vocali  l' adito  della  corrente  d'aria  per  le  cavità  nasali  dev’  essere 
sbarrato  mediante  l'elevazione  del  velo  pendolo,  e perciò  la  cavità  boccale 
soltanto  dev’essere  urtata.  Se  ciò  non  avviene  allora  nel  parlare  alto  (v. 
sotto)  le  vocali  acquistano  il  carattere  nasale.  L’elevazione  del  palalo  molle 
è la  meno  completa  in  A,  c quindi  successivamente  in  E,  O.  E,  l.  Le 
forme  differenti  di  fiasco  (v.  sopra)  nascono  nel  seguente  modo  : in  A la 
cavità  boccale,  mercè  l'abbassamento  della  lingua  sul  pavimento  di  essa, 
è più  largamente  aperta  (a  forma  d'imbuto):  in  © ed  E nasce  il  fiasco  sfe- 
rico mercè  l' elevazione  della  base  della  lingua  e l’ aggiustarsi  della  rima 
della  bocca  ad  un’apertura  rotonda  ( in  E più  stretta  ) ; in  A.  E.  ■ si  fa 
il  fiasco  a lungo  collo  mediante  1‘  approssimazione  della  lingua  al  palato 
duro.  In  tutte  le  vocali,  oltre  1'  E,  il  laringe  si  muove  quasi  secondo  si  è 
detto  di  sopra;  meno  in  ©.  e quindi  successivamente  in  A,  E.  I. 

2.  Le  vocali  alle  nascono  quindi  perchè  il  tuono  proprio  della  cavi- 
tà boccale  rafforza  il  tuono  parziale  corrispondente  del  suono  vocale  (IIkl- 
.miioltz).  Di  qui  ne  segue  che  le  vocali  possono  essere  cantale  nel  modo 
più  caratteristico  sulle  note,  le  quali  hanno  un  tuono  soprano  armonico 
di  accordo  col  tuono  proprio  della  cavità  boccale;  inoltre  perchè  i singoli 
suoni  vocali  non  si  differenziano  pel  numero  d’ ordine  dei  tuoni  parziali 
rafforzali,  ma  per  l’altezza  assoluta  degli  stessi. 

L'analisi  dei  suoni  vocali  si  può  facilmente  fare  per  mezzo  dei  risuonatori 
delti  a p.  250.  — Per  riprodurre  sinteticamente  il  suono  vocale  si  usa  soltanto  di 
tagliare  la  sordina  di  un  clavicembalo  e di  cantare  fortemente  C puramente  su  una 
nota  dello  stesso  contro  le  corde.  Allora  associatamente  danno  tuoni  ( v.  p.  250  ) 
tulle  le  corde,  i di  cui  tuoni  sono  contenuti  come  tuoni  parziali  nel  suono  vocale, 
e nei  rapporti  d'intensità  corrispondenti:  si  sente  quindi  la  vocale  cantata  non  sol- 
laido  come  tuono,  ma  come  vocale  risuonarc  dal  clavicembalo  (Helsuioltz) — Più 
istruttiva  è la  sintesi  diretta  di  semplici  tuoni  : un  numero  di  coristi,  che  corri- 
spondono ai  tuoni  soprani  armonici  di  un  tuono  fondamentale  ( per  esempio  : B, 
b,  f',  b',  d",  f'\  as",  b”,  d"‘,  as'“,  fMI,  b11')  vengono  messi  in  vibrazioni  mer- 
cè reofori  magncto-clcttrici  (l'jpcrture  c le  chiusure  della  corrente  si  fanuo  con  un 
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corista  particolare,  il  quale  con  un  apparecchio  secondo  il  principio  della  camera 
di  Neef  è tenuto  in  vibrazione).!  suoni  dei  coristi  mediante  la  collocazione  di  questi 
(su  gomma)  sono  inascoltabili;  innanzi  ad  ogni  uno  però  sta  un  tubo  per  la  risuo- 
nanza  accordalo  sul  loro  tuono  fondamentale;  se  il  tubo  viene  aperto,  allora  fa  sen- 
tire il  tuono  fondamentale  del  corista,  quindi  un  semplice  tuono.  Intanto  i singoli 
tuoni  si  possono  a piacere  far  risuouare  e combinare,  debolmente  o fortemente, 
p"r  maggiori  o minori  aperture  dei  tubi  di  risuonanza  mercè  una  tastiera.  Cosi  si 
possano  rappresentare  sinteticamente  non  soltanto  le  vocali,  quanto  anche  i suoni 
caratteristici  dei  diversi  strumenti  (IIeuuioltz). 

I dittonghi  nascono  durante  il  passaggio  da  una  posizione  della  boc- 
ca aggiustala  per  una  vocale  in  quella  della  seconda  e consistono  di  due 
suoni  clic  rapidamente  1'  uno  all'  altro  si  succedono. 

Consonanti. 

I suoni  indicali  come  consonanli  nascono  generalmente  pel  fallo  clic 
l’ aria  espirata  nell'  urlare  certe  parli  facilmente  mobili  nel  cono  faringo- 
boccale  lo  niello  in  oscillazioni  non  sonore:  ondo  esse  suonano  diversa- 
metile,  secondo  clic  la  produzione  di  voce  avviene  o no  nel  laringe.  In 
particolare  tre  punii  del  canale  che  si  possono  restringere  sino  a chiu- 
dersi sono  perciò  appropriati:  1°  il  restringimento  delle  labbra , formato 
o dalle  due  labbra  o dal  labbro  inferiore  contro  i denti  incisivi  superiori  e 
viceversa,  cioè  dal  labbro  supcriore  contro  i denti  incisivi  inferiori;  2°  il 
restringimento  delta  lingua  chiuso  e formalo  dalla  punta  della  lingu  i e 
dalla  parte  anteriore  del  palato  duro  o faccia  posteriore  dei  denti  incisi 
superiori;  3’’  il  restringimento  delle  fauci  chiuso  e formato  dalla  base 
della  lingua  e dal  palalo  molle.  In  ognuno  di  questi  restringimenti  o in 
senso  largo  detti  anche  recinti  può  essere  formata  una  serio  di  rumori, 
per  cui  le  tre  serie  di  consonanti  nascono  a tipo  : labiale,  linguale,  pa- 
latino. 

I rumori  che  in  ogni  uno  dei  tre  recinti  o pure  dei  Ire  restringimenti 
si  possono  formare  sono  (Bhucke): 

1°  Gli  esplosivi.  Nascono  mercé  apertura  istantanea  del  recinto  sin 
ora  chiuso,  o viceversa  merce  chiusura  istantanea  del  recinto  sin’  allora 
aperto:  a)  senza  voce:  P,  T,  K:  b)  con  voce:  B.  1»,  G. 

Alla  formazione  di  questi  suoni  viene  impiegata  I’  apertura  quando  comincia 
lina  sillaba;  e la  chiusura  quando  si  sin  al  termine  di  una  sillaba  (per  esempio  l’a, 
Ap).  — Poiché  P si  distingue  da  lì  ( egualmente  T da  D,  K da  G ) soli  auto  per 
l'assenza  o presenza  della  voce,  cosi  nel  susurro  non  è possibile  alcuna  differen- 
za: R sarà  qui  P. 

2.  Ramon  striscianti  (aspirale).  Il  recinto  (restringimeli lo)  si  chiu- 
de cosi  clic  rcsli  una  piccola  apertura  per  cui  può  scappar  via  la  correlile 
d' aria  inspirata  ed  espirala:  ne  nasce  quindi  un  rumore:  a)  senza  voce  : 
JF  (¥),  acuto  S.  Cli;  — b)  con  voce:  W,  largo  8,  4. — Nel  recinto  della 
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lingua  si  può  formare  oltre  all'acuto  S anche  un  secondo  minore  striscian- 
te, sebbene  la  chiusura  innanzi  è completa  c l' aria  può  soltanto  passare 
Ira  i denti  molari  : 1*.  — Mercè  aspirazione  per  due  strette  fessure  l’ una 
seguente  all'altra,  cioè  Ira  la  punta  della  lingua  ed  il  palalo  duro  e Ira  le 
due  serie  di  denti  incisivi  si  produce:  senza  voce:  sch,  con  voce:  il  fran- 
cese j (in  joli).  — Se  si  forma  uno  spazio  tra  la  punta  della  lingua  e le 
due  serie  di  denti  incisivi  allora  si  genera  mercè  aspirazione:  senza  voce: 
l’ inglese  duro  Th  (hi  lliing),  con  voce:  l'inglese  largo  Th  (in  thè).  — Il 
Ch  può  essere  fonnato  più  innanzi  (in  ich)  e più  indietro  (in  ach). 

F e W ec.  si  differenziano  direttamente  cosi  come  P e B ec. — Nel  parlar  zitto 
un  \Y,  è impossibile. 

3.  Risuonanti.  11  recinto  è completamente  chiuso  c col  velo  palali- 
no abbassato  si  espira  pel  naso,  mentre  la  voce  rimbomba:  IH,  11,  !%'  na- 
sale (nel  francese  gens). 


Queste  voci  non  sono  possibili  net  susurro. 


4.  Suoni  tremolanti.  Il  recinto  non  viene  chiuso  e per  mezzo  della 
corrente  espirata  è urlata  come  una  linguetta;  si  generano  vibrazioni  che 
sono  però  molto  lente  per  dare  un  tuono;  si  producono  cosi  tre  specie  di 
li,  di  cui  l’ Il  labiale  non  si  trova  nel  linguaggio  europeo,  ed  il  linguale 
ed  il  gutturale  sono  diversamente  estesi  secondo  l’uso  cd  i dialetti. 

Secondo  quello  che  precede  le  consonanti  si  possono  raggruppare 
nel  seguente  modo: 


Leti.  Unoati 

Lettere  linguali 

Lettere  gutturali 

1.  Suoni  esplo- 
sivi 

senza  voce 

P. 

T. 

K. 

con  voce 

I*. 

D. 

«•. 

2.  Rumori  stri- 
scianti 
senza  voce 

r (»’). 

acuti  SX.Sch.  duro  ingl.  Th. 

Ili  ini  c/i.  Ih  in  ac/t 

con  voce 

w. 

largite  S.L.fr.J.Iargoingl.Th. 

J. 

3.  llisuonanti 

SI 

M. 

ih.  nasale 

4.  Suoni  Iremo- 

H.  labiale 

H linguale 

il.  gutturale 

tanti 

li  è un  rumore  clic  si  genera  nel  laringe,  prodotto  dalla  rapida  usci- 
ta dell'aria  per  la  rima  della  glottide  vocale  largamente  aperta. 

Le  consonanti  composte,  poi  si  producono  perchè  l'uria  uscita  che  è 
da  un  recinto  chiuso  subitamente  aperto  (P,  T,  K)  passa  per  un  secondo 
ristretto  (acuto  S)  ; cosi  si  producono  le  composizioni  di  P e di  S (Y),  di 
T e di  S (Z),  e di  K e di  S (X).  Altre  composizioni  nascono  per  il  rapido 
passaggio  da  una  disposizione  della  bocca  in  un'altra. 


Gli  è appena  necessario  di  fare  osservare,  che  le  consonanti  della  serie  3* 
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(M,  Pi,  Pi  nas.)  non  sono  rumori,  ma  soltanto  modilkazioni  di  suoni  vocali  mercè 
il  tuono  proprio  della  parte  vibrata  del  canale  boccale  e delle  cavità  nasali. 

L'osservazione  dei  movimenti  che  formano  la  parola,  si  fa  parte  coll’ispezio- 
ne della  cavità  della  bocca,  quando  questa  è aperta,  e parte  colla  palpazione  di 
un  dito  ficcato  nella  bocca  stessa.  Per  distinguere  poi  se  resta  aperto  o chiuso 
l'adito  nasale  si  porta  innanzi  le  narici  la  damma  di  una  candela  o un  terso  spec- 
chio. Inflne  non  pochi  rapporti  si  possono  rilevare  mercè  l' esame  della  loque- 
la in  condizioni  patologiche  (maucanza,  adesione  del  velo  pendolo  palatino  ec.) 

“Meccanici!  del  movimenti  dei  mammiferi  utili*. 

•Si  trasandano  qui  le  generalità,  giacché  si  sono  discorse  innanzi. 
Pioti  si  franeranno  quindi  che  le  attitudini, i movimenti  progressivi,  l'u- 
tilizzamento  della  forza  muscolare  e la  voce.  Si  avverte  perù  che  in 
tutto  ciò  si  avrà  sempre  speciale  riguardo  ai  solipedi*. 


•ATTITUDINI* 

“Stazione  e decubito*. 


“La  massima  parte  dei  mammiferi  ha  la  stazione  quadrupedale  : le 
scimmie  ed  alcuni  altri  animali  tra  essi  hanno  la  stazione  bipede  e verti- 
cale come  T uomo  ; gli  uccelli  poi  hanno  la  stazione  bipede  ma  a corpo 
obliquo*. 

* Stazione  quadrupedale.  È questa  la  stazione  di  lutti  i mammiferi 
domestici.  Il  tronco  poggia  sugli  arti  come  su  quattro  colonne  (innanzi  è 
proprio  sospeso  ai  due  arti  mercè  il  grande  dentellato  ed  altri  muscoli  ) 
c col  suo  peso  tende  continuamente  a deviarli  dalla  loro  posizione.  Il  cen- 
tro di  gravità  cade  tra  i piedi  e propriamente  nel  punto  che  tocca  una 
perpendicolare  che  si  tira  al  suolo  a Iraverso  il  garrese.  Per  quanto  più 
grande  è lo  spazio  compreso  tra  i piedi,  o in  altri  termini  per  quanto  più 
grande  è il  pillilo  di  appoggio  per  altrettanto  la  posizione  è più  sicura  ; 
onde  gli  animali  bassi  c di  grosse  dimensioni  sono  più  forti  degli  alti  e 
degli  smilzi*. 

•Siccome  gli  arti  non  sono  che  in  debolissima  parte  colonne  perpen- 
dicolari, ed  in  cambio  le  ossa  che  li  compongono  sono  per  lo  più  riunite 
Ira  esse  ad  angolo  più  o meno  inclinato, cosi  si  comprende  che  ci  è di  bi- 
sogno di  mezzi  che  distruggono  l’ azione  costante  del  peso  del  tronco  su- 
gli arti  stessi.  Questi  mezzi  sono  in  buona  parte  attivi,  sono  i muscoli,  e 
perciò  la  stazione  nei  quadrupedi  è eminentemente  defatigante*. 

•Gli  arti  anteriori  sono  attaccali  al  (ronco  mercè  i muscoli  della  sca- 
pula.  la  quale  nei  solipedi,  ruminanti  c suini  ha  sormontala  la  base  da 
una  cartilagine  (soprascapolare)  la  quale  estende  la  superficie  d'inserzio- 
ne pei  muscoli.  La  scapola  si  articola  colf  omero  con  articolazione  ad  ar- 
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trodia  ( angolazione  (tcapulo-omcrale  ) su  un  angolo  nel  cavallo  di 
100 — 110°;  e l’ omero  coll’antiliraecio  per  gingillilo  perfelto  su  un  angolo 
di  140 — 150".  Tali  rapporti  vengono  conservali  dal  romboide,  dal  trape- 
zio cervicale,  dal  trapezio  dorsale,  dall'  elevatore  proprio  della  scapola  c 
dall’  angolare  clic  lìssano  in  sopra  ed  innanzi  quest'  osso  al  tronco,  2)  dai 
pettorali  che  impediscono  la  proiezione  dell'angolo  scapolo-omerale,  3)  dal 
sopra-spinoso  che  impedisce  la  flessione  dciromcio,la  quale  bisognerebbe 
pel  movimento  notalo  della  così  delta  punta  della  spalla,  e 4)  dal  coraco- 
radiale  che  insieme  ai  pettorali  ed  al  soprospinoso,  già  menzionali,  limila 
gagliardamente  l'inclinazione  dell’omero. Per  la  sua  posizione, e per  la  sua 
costituzione  (eminentemente  aponeurolico-tendinea)  questo  muscolo  men- 
tre ha  grande  influenza  nel  mantenere  la  normale  posizione  dell’  omero, 
corrispondentemente  si  defatica  poco.  Gli  animali  perciò  che  l’hanno  più 
sviluppato  (i  solipedi  1’  hanno  più  sviluppalo  dei  ruminanti,  ad  eccezione 
del  dromedario  cc.  che  l’ ha  quanto  i primi  ) reggono  ad  una  stazione 
più  prolungala.  Però  nella  sua  attività  ha  di  bisogno  che  anche  l’antibrac- 
cio, come  la  scapola,  venghi  tlssato  stabilmente,  il  che  si  ottiene  mercé 
i muscoli  olecranei  e l’epitroclo-premelacarpo  rafforzalo  dalla  briglia  che 
gli  viene  dalla  cresta  omerale. Una  volta  fissalo  l’avambraccio  il  resto  sino 
all’articolazione  del  nodcllu  (melacarpo-falangea)  è disimpegnalo  da  con- 
dizioni meccaniche  passive  consistenti  nella  direzione  verticale  secondo 
cui  l’avambraccio  il  carpo  ed  il  metacarpo  sono  disposti.  Il  dito  poi  è incli- 
nato dall’alto  in  basso  e dall’ indietro  innanzi  su  un  angolo  di  140 — 150°. 
Quest’  angolo  non  si  aumenta  mercè  l’ azione  ostacolante  del  tendine  del 
perforante, il  quali?  collagrosssa  briglia  di  rafforzamento  che  riceve  dal  le- 
gamento posteriore  del  carpo  fa  proprio  l’ uffizio  di  legamento  sospensore 
del  nodello,  e coadiuvalo  dal  perforato  conserva  la  giusta  inclinazione  al 
pasturale  ed  al  dito*. 

* L’  opinione  divulgata  è,  che  quest’  azione  viene  disimpegnata  nei  grossi  a- 
nimati  e propriamente  nei  solipedi  dal  legamento  sesnmoidco  superiore  (det- 
to per  ciò:  legamento  sospensore).  11  fallo  però  contraddice  quest’  opinione,  giac- 
ché quando  in  un  cavallo  si  recide  per  es:  in  un  piede  anteriore  questo  organo 
allora  l’ angolo  metacarpo-falangeo  poco  o nulla  ne  viene  a soffrire,  e viceversa 
quando  si  recidono  entrambi  i tendini  del  perforante  e del  perforato  rinclinazionc 
aumenta  di  tanto  che  il  nodello  arriva  sino  a terra.  L’azione  quindi  dev’essere  ben 
altra  di  quest’  organo,  e più  consentanea  alla  sua  vera  organizzazione  disvelataci 
da  ultime  ricerche  (Ercolam;  v.  più  sotto)*. 

•Gli  arti  posteriori  risultano  da  minor  numero  di  raggi  ossei  (a  parte 
la  rotula)  degli  anteriori,  ma  però  sono  più  lunghi,  e le  inclinazioni  sono  di 
quasi  tutte  le  regioni  e di  maggior  grado.  Il  femore  si  unisce  in  sopra 
col  bacino  mercè  1’  enartrosi  cuxo-fémoralc  su  un  angolo  nel  cavallo  di 
90 — 100°,  ed  in  basso  mercè  ginglimo  imperfetto  (articolazione  femo- 
ro-tibialo)  colla  gamba  su  un  angolo  nel  cavallo  di  120  — 130".  La  tibia 
del  pari  è inclinala  (quasi  150°)  sull’arlicolazione  astragalca.ed  il  dito  sul 
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metatarso,  corno  nei  piedi  anteriori,  sebbene  ad  un  angolo  quasi  maggio- 
re (arriva  sino  a 145°).  fili  angoli  degli  arti  posteriori  sono  maggiori  de- 
gli anteriori  e nel  coacervo  li  sopravvanzano  di  100 — 145°.  I muscoli  che 
entrano  in  azione  per  limitare  Odi  rapporti  sono  : a)  il  lungo  vasto,  il  sc- 
mi-tendinoso  ed  il  semi-membranoso  che,  prendendo  punto  fisso  sulla  ti- 
bia,impediscono  clic  il  bacino  potesse  inclinarsi  sul  femore  (ma  perù  qui  la 
parte  principale  vicn  disimpegnala  dall’unione  intima  e ad  oscurissimi  mo- 
vimenti del  bacino  col  sacro  e dall’  unione  del  sacro  coll’  ultima  vertebra 
lombale  : la  flessione  del  bacino  esigerebbe  un’  inclinazione  significante 
in  sopra  del  sacro,  ciò  che  non  è possibile  per  la  natura  delle  connessioni 
di  quest'osso  col  rimanente  della  colonna  vertebrale)  ; b)  il  gluzio  medio, 
il  fascialata,  il  dritto  anteriore  ed  il  tricipite  crurale  che  fissano  in  dietro 
(il  primo)  ed  innanzi  (gli  altri  nominali)  il  femore;  c)  i muscoli  rotulei  an- 
zidetli  e la  parte  tendinea  del  libio  prc-metatarseo  che  limitano  la  tibia, 
mentre  il  bifemoro-calcanco  ed  il  flessore  delle  falangi  fanno  immobile 
la  punta  del  calcagno  c quindi  il  metatarso,  ed  entrambi  (perforato  e per- 
forante ) i flessori  delle  falangi,  come  nei  piedi  anteriori,  tengono  fermo 
sulla  sua  inclinazione  il  dito*. 

•Nei  grossi  animali,  in  massima,  oltre  questo  dispendio  muscolare 
per  tener  fermi  gli  arti  e su  questi  il  tronco,  non  ve  n'  è altro  rimarche- 
vole stante  che  la  lesta  e la  regione  cervicale  che  potrebbero  esigere  uno 
spiegamento  di  forza  considerevole  per  conservare  la  loro  posizione,  la 
consonano  mercè  il  robusto  legamento  elastico  cervicale.  Nei  piccoli  ani- 
mali, al  contrario,  (a  parte  i ruminanti)  e particolarmente  nel  porco,  ove 
il  suddetto  legamento  si  riduce  immensamente,  la  posizione  sollevata  del- 
la testa  è soltanto  possibile  mercè  azione  muscolare  dispiegala  da  tutta 
la  numerosa  famiglia  degli  estensori  della  testa  e della  cervice*. 

•Fra  tutti  gli  animali  i solipedi  reggono  meglio  alla  stazione,  giacché 
in  essi,  relativamente, tutte  le  condizioni  sopradette  sono  le  più  favorevoli, 
ed  anche  perchè  possono  alternativamente  riposare  gli  arti  posteriori, 
poggiando  così  il  tronco  su  tre  piedi  (dicesi  allora  la  stazione  libera),  in 
cambio  di  quattro  (stazione  forzata)*. 

"Stancali  che  si  sono,  gli  animali,  per  riposare,  prendono  l'altitudine 
del  decubito.  Si  distingue  : o)  un  decubito  sternale,  b)  un  altro  sterno- 
costale, e c)  un  terzo  laterale.  Alcuni  ruminanti,  i carnivori  ec.  presen- 
tano la  prima  forma.  Dopo  per  es:  clic  il  bue,  il  dromedario  ec.  si  sono 
ginocchiati  cogli  arti  dinanzi  ed  hanno  avvicinato  al  centro  di  gravità  gli 
arti  posteriori  flettono  questi  e dolcemente  scendono  a terra.  Il  dromeda- 
rio come  arriva  cosi  resta,  si  che  lo  sterno  poggia  a terra,  gli  arti  tora- 
cici restano  simmetricamente  ai  lati,  e i piedi  posteriori  sono  cosi  flessi 
sull'articolazione  dell'  astragalo  che  corrispondono  esattamente  alle  gam- 
be. — La  capra  ed  il  montone  alle  volte  si  adagiano  ugualmente,  ma  in 
massima  col  resto  dei  ruminanti  prendono  la  seconda  forma  di  decubito. 
I carnivori  si  situano  alla  sfinge  ; poggiano  cioè  collo  sterno  a terra  c gli 
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arti  anteriori  sono  portati  innanzi  e si  estendono  paralellamente  l' uno  al- 
l’altro poggiando  colla  faccia  posteriore  sul  suolo.  I solipedi  e la  massima 
parte  dei  ruminanti  poi  si  poggiano  sul  suolo  alquanto  inclinali  lateral- 
mente, in  modo  clic  si  appoggiano  oltre  collo  sterno  e coll'addome  anche 
su  una  faccia  del  petto  (decubito  sterno-costale).  Gli  arti,  sia  gli  anteriori 
che  i posteriori,  sono  inclinati  di  lato  oppostamente  a quello  su  cui  giace 
laminale.  In  entrambe  queste  due  forme  di  decubito  ci  stà  un  certo  sfor- 
zo muscolare  per  tenere  sollevata  la  lesta  c l’ incollatura.  Perciò  quando 
sono  stanchissimi  gli  animali  preferiscono  la  terza  forma  ( decubito  late- 
rale), mercè  cui  essi  si  poggiano  con  tutto  un  Iato  a terra  : i carnivori  in 
questa  forma  sogliono  piegarsi  in  cerchio  per  dormire*. 

*1  dolori,  le  sofferenze,  le  malattie  modificano  la  stazione  degli  animali. Cosi 
un  membro  addolorato  si  tiene  desso  e sospeso  innanzi  air  altro  ; le  malattie  pul- 
monali  fanno  divaricare  gli  arti  anteriori  perchè  il  torace  si  potesse  meglio  dilatare; 
nelle  coliche  inflnc  gli  animali  avvicinano  gli  arti  posteriori  agli  anteriori  per  met- 
tere in  rilasciamento  i muscoli  addominali*. 

•MOVIMENTI  PROGRESSIVI*. 


•Andature*. 

•Gli  arti  nel  trasportare  il  tronco  nei  diversi  movimenti  progressivi 
eseguono  delle  oscillazioni,  ognuna  delle  quali  risulta  da  quattro  tempi, 
cioè:  a)  dalla  levata,  b)  dal  sostegno,  c)  dalla  posata  e d)  dall' appoggio, 
ó in  altri  termini  da  un  movimento  di  due  azioni:  luna  per  cui  Tarlo  ab- 
bandona il  suolo,  mentre  il  peso  del  tronco  è riversato  sull'arto  che  resta 
all'appoggio,  e T altra  per  cui  ritorna  all'  appoggio.  In  tutto  questo  l’arto 
col  suo  estremo  inferiore  descrive  un  arco,  al  cui  massimo  è interamente 
flesso  ed  al  cui  termine  è per  T opposto  in  estensione.  In  tutta  questa 
escursione  il  piede  realmente  passa  per  tre  situazioni  distinte,  o per  tre  li- 
nce: a)  la  prima. non  appena  si  eleva, è inclinata  dalTallo  al  basso  e dalTin- 
nanzi  in  dietro,  b)  la  seconda  è nel  mezzo  ove  il  piede  ed  il  cubito  sono  quasi 
in  una  direzione  verticale,  c)  e la  terza  è obbliqua  come  la  prima  ma  dall  in- 
dictro  all’innanzi.  Quando  questo  piede  è caduto  all'appoggio,  e l'altro  ri- 
pete per  suo  conto  la  stessa  oscillazione,  non  resta  fisso,  ma  si  muove  da 
dietro  innanzi  passando  altresì  per  le  tre  direzioni  anzidelte  sebbene  in 
senso  opposto  di  quello  librato  nell'  aria,  giacché  T arco  lo  descrive  col- 
T estremo  superiore.  Entrambe  però  queste  oscillazioni  sono  isocrone, 
hanno  la  slessa  velocità  sebbene  non  la  medesima  estensione*. 

•Raccorciano  T arto  pel  primo  momento  dell’  oscillazione  sino  al  suo 
massimo  molte  famiglie  di  muscoli  in  buona  parte  flessori.  Questi  colla 
loro  forza  devono  non  soltanto  vincere  il  peso  dell'arto,  quanto  quello  della 
parte  del  corpo  che  dev'  essere  rigettata  sull’  opposto  membro  che  resta 
all’appoggio.  Il  masloide-omerale  prendendo  punto  fisso  sull’  incollatura 
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lira  nella  sua  contrazione  in  sopra  ed  in  alto  (agendo  su  una  leva  di  terzo 
genere)  l’ angolo  scapolo  omerale,  per  cui  la  spalla  soffre  una  deviazione 
il  cui  asse  passa  per  il  suo  centro  e per  la  quale  l’angolo  dorsale  è abbas- 
sato e l'omerale  è portato  innanzi  ed  in  sopra.  Contemporaneamente  l’ o- 
mero  mercè  il  sopra-spinoso  ed  indirettamente  anche  mercè  il  coraco-ra- 
dialc  soffre  una  leggiera  distensione  sull’  angolo  che  forma  colla  scapola. 
Viceversa  l' avambraccio  soffre  una  notevole  flessione  mercè  il  coraco-ra- 
dialc  anzidetto  e l' omero-radiale  ( quando  quel  muscolo  si  taglia  questo 
può  giungere  a farne  le  veci),  che  agiscono  su  una  leva  di  terzo  genere. 

Il  carpo  ed  il  metacarpo  si  flettono  per  i flessori,  interno,  obliquo  ed  ester- 
no, che  si  inseriscono  sull'  osso  uncinalo  e sulle  tuberosità  dei  peronei  : 
l'obbliquo, facendo  eccezione  fra  i flessori, agisce  su  una  leva  di  primo  ge- 
nere, l’ interno  su  una  leva  di  terzo  genere,  e l' esterno  su  una  leva  com- 
posta di  primo  e di  terzo  genere.  II  dito  infine  è messo  in  flessione  dal 
perforante  c dal  perforalo*. 

*In  un  momento  successivo  tutto  è riportalo  al  suo  posto,  se  non  clic 
gli  estensori  che  eseguono  questa  serie  di  movimenti  devono  spiegare  una 
forza  maggiore,  il  cui  compito  non  solo  è:  1°  di  rimettere  i raggi  ossei 
nella  primitiva  loro  posizione,  ma  2°  resistere  all'urto  che  l'arto  soffre  ri-  ' 
tornando  al  suolo  e che  tende  a chiuderne  gli  angoli,  e 3°  non  fare  che  le 
ossa,  come  si  è già  detto  nella  stazione,  cedano  al  peso  del  corpo.  In  lutto 
ciò  i muscoli  sono  agevolali  dalla  loro  disposizione,  giacché  per  lo  più  o 
almeno  i principali  agiscono  su  una  leva  di  terzo  genere.  Essi  sono:  a)  il 
trapezio  cervicale,  l’elevatore  proprio  e forse  anche  l’angolare  che  rimet- 
tono a posto  la  scapola,  b ) i pettorali  ed  il  grandorsale  (1‘  antagonista  del 
masloido-omerale  ) che  ritirano  indietro  1’  angolo  scapolo-omerale,  c)  gli 
elevatori  dell'omero  che  lo  sollevano,  cì)  gli  olecranci,  muscoli  poderosis- 
simi, che  estendono  l'avambraccio,  c)  gli  estensori,  retto  ( cpilroclo-pre- 
metacarpco)ed  obbliquo  del  metacarpo, quello  agendo  eccezionalmente  su 
una  leva  di  terzo  genere,  riportano  il  metacarpo  al  proprio  posto,  ed  infine 
f)  gli  estensori  del  dito  ridanno  a questo  la  sua  primitiva  posizione,  ed 
indirettamente  contribuiscono  ad  agire  anche  sul  ginocchio.  Molto  proba- 
bilmente nell’  estensione  del  dito  una  larga  parte  dev'  essere  devoluta  al 
cosi  detto  legamento  sospensore  o organo  tendinoso-elastico  del  Ruini 
(Ercolasu),  il  quale  agirebbe  come  una  molla  elastica  che  scattando  con 
violenza  da  una  parte  spingerebbe  il  dito  mediante  l'apparecchio  sesamoi- 
deo della  nocca  e dall'  altra  probabilmente  lo  tirerebbe  mercè  i due  pro- 
lungamenti ligamcnlosi  clic  invia  ull'estensore  anteriore  delle  falangi*. 

•A  comprendere  l'azione  dell’organo  tendinoso-elastico  del  Ruini  servono  le 
seguenti  nozioni  sulla  sua  struttura  : tra  i fasci  lendinosi  clastici  che  corrono  lon- 
gitudinalmente all’asse  dell’organo,  vi  si  trovano  (Ercolasi)  numerose  e disgiunte 
masse  muscolari  le  cui  fibre  sono  obblique  ai  fasci  tendinei  in  due  direzioni, in  so- 
pra cioè  ed  in  sotto  (Scuiff)  ; questi  muscoli  sono  ricchi  di  nervi,  e le  loro  fibre 
si  accollano  semplicemente  coi  fasci  tendinei.  Ora  contraendosi  questi  muscoli  non 
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possono  che  avvicinare  sempre  più  Ira  essi  i fasci  lemlinoso-elastìci,  c rilasciando- 
si, questi  viceversa  si  devono  allontanare.  Se  ora  si  pensa  che  nella  flessione  del 
dito  questi  muscoli  siano  rilasciali  e quindi  i fasci  allontanati  cogli  elementi  ela- 
stici a zig-zag,  si  comprenderà  di  leggieri  che  nel  momento  susseguente,  nella 
estensione  cioè,  i muscoli  anzidetti  contraendosi  avvicineranno  i fasci  fibrosi;  e 
perciò  stesso  le  fibre  elastiche  « non  soltanto  perdono  le  piegature  a zig-zag,  ma 
« sono  come  una  fune  riunita,  che  essendo  la  somma  di  tutti  i fili  isolati  offre 
a una  resistenza  maggiore  alla  piegatura,  di  talché  i muscoli  rilasciati  sono  im- 
« mediatamente  allungati,  per  una  specie  di  scatto  a molla,  quand’anche  non  fos- 
ti sero  aitivi  i muscoli  antagonisti  s (Scnirr).  Alcune  esperienze,  parlano  in  favo- 
re di  questo  modo  di  vedere.  Reciso  in  un  cavallo  e ad  un  piede  solo  anteriore 
l’ organo  anzidetto,  l' animale  non  elevava  egualmente  tutti  i due  piedi  quando  lo 
si  obbligava  a saltare  una  sbarra;  in  cambio  quello  operato  rimaneva  ad  un  livello 
inferiore  dell’altro  (Ekcolasi).  Le  esperienze  però  su  ciò  si  devono  tuttavia  molti- 
plicare*. 

*11  raccorciamcnlo  degli  .irli  posteriori  vien  fatto  dai  seguenti  mu- 
scoli: a)  lo  psoas  dei  lombi,  lo  psoas  iliaco  e nei  solipedi  il  gluzio  medio 
flettono  il  femore  sul  bacino,  b)  gli  ischio-tibiali  flettono  la  tibia,  cd  as- 
sociatamente ai  flessori  citati  del  femore  portano  innanzi  l'angolo  femoro 
' tibiale,  c)  il  tibio-premetatarsco  flette  il  metatarso,  e d)  i flessori  del 
dito  muovono  quest’ ultima  regione.  Il  risultato  immediato  della  con- 
trazione di  tutti  i su  noverali  muscoli  si  è l'aumento  del  grado  di  ciascun 
angolo  clic  le  ossa  costituiscono,  eccetto  i flessori  delle  falangi  che  flet- 
tono il  dito  in  senso  opposto  alla  loro  inclinazione,  come  lo  stesso  del  re- 
sto accade  pel  dito  degli  arti  anteriori.  Il  movimento  opposto  cioè  l'esten- 
sione è poi  eseguila:  a)  dal  gluzio  medio  il  quale  estende  il  femore,  c colla 
sua  porzione  principale  attaccala  al  trocantere  agisce  come  una  potente  le- 
va di  primo  genere,  b)  dai  muscoli  rotulei  che  estendono  la  gamba,  c)  dai 
gemelli  della  gamba  che  estendono  validamente  il  piede,  e d)  dai  due 
estensori  delle  falangi  clic  fanno  lo  stesso  col  dito.  Tutti  i muscoli  anzi- 
detli  colla  loro  azione,  oltre  già  clic  devono  ridonare  alle  ossa  la  loro  po- 
sizione c vincere  l’urto  del  suolo  ed  il  peso  del  corpo  che  tendono  a chiu- 
dere gli  angoli  che  formano  (v.  sopra),  devono  spingere  il  corpo  innanzi. 
Quest'  ultimo  effetto  si  capisce,  quando  si  pensa  che  sotto  la  contrazione 
degli  estensori  vi  ha  il  raddrizzamento  simultaneo  dei  raggi  ossei,  il  che 
porta  per  conseguenza  l'allonlanamenlo  dei  due  estremi  del  membro,  o lo 
sviluppo  della  forza  che  divieti  poi  la  causa  immediata  dell'impulso.  Questa 
forza  si  divide  in  due  parti, Luna  che  si  esplica  nel  senso  del  tronco  per  vin- 
cerne il  peso,  c l'altra  che  agisce  nel  senso  del  suolo  per  superarne  la' re- 
sistenza. Or  di  queste  due  resistenze  la  seconda  suole  essere  invincibile,  e 
perciò  l’ effetto  utile  si  ha  sempre  sul  tronco.  È da  notarsi  però  che  per 
quanto  più  solido  c il  terreno  su  cui  l'animale  cammina  per  altrettanto  più 
vigorosamente  l'altra  parte  si  estrinseca  nello  spingere  innanzi  il  corpo. L’ef- 
fetto poi  di  questo  impulso  abbencliè  esercitalo  da  un  membro  solo,  pure 
è inteso  da  lutto  il  tronco  pel  fallo  che  le  due  ossa  cosali  formano  un  osso 
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solo  (il  bacino),  cd  i rapporti  di  questo  colla  colonna  vertebrale  sono  ab- 
bastanza forti  e resistenti,  di  talché  permettono  di  trasmettere  quasi  inte- 
gro l’urto  che  viene  dal  basso,  nel  mentre  che  ovviano  agli  accidenti  delle 
fratture  ec.  Vurto  del  suolo  più  o meno  significante  a norma  della  sua  so- 
lidità non  ha  ordinariamente  alcuna  adone  perniciosa  sugli  arti,  per  nume- 
rose condizioni  meccaniche  e favorevoli  disposizioni  degli  organi  ossei  cd 
articolari  che  lo  distruggono.  Fra  tutto  noveriamo  qui:  1°  la  flessione  al- 
ternativa dei  raggi  ossei:  la  più  utile  è quella  permanente  del  dito  sullo 
stinco^,  la  quale  cede  di  più  quando  la  pressione,  sul  piede  6 maggiore, 
e cosi  arresta  la  propagazione  dell’  urto  ; 2°  le  cartilagini  d’ incrostamen- 
to, le  quali  per  la  loro  compressibilità  cd  elasticità  contribuiscono  a ri- 
flettere f urto  ; 3°  i menischi  intcrarlicolari  ove  si  trovano  (l’articolazio- 
ne femoro-tibiale),  e sono  anche  più  valevoli  delle  cartilagini  anzidetto  ; 
4°  la  disposizione  e.  la  configurazione  delle  dita.  Il  numero,  la  disposizio- 
ne e la  natura  delle  parli  devono  qui  prendersi  in  considerazione.  I carni- 
vori colle  loro  cinque  dila  c col  cuscinetto  plantare  eminentemente  ela- 
stico sono  in  favorevoli  condizioni  per  reagire  senza  danno  sul  suolo.  I tc- 
Iradallili,  i didaltili,  meno  dei  carnivori  certamente,  ma  pure  traggono 
grande  vantaggio  dalla  divisione  delle  dita,  la  cui  divaricazione  limitata 
già  da  un  legamento  crociato  molto  giova  ad  infrangere  l' urto,  e dal  cu- 
scinetto fibro-adiposo  elastico  interposto  tra  la  suola  c l’osso  del  dito.  In- 
fine i solipedi, abbenchè  avessero  un  solo  dito  coll’ullhna  falange  racchiu- 
sa in  una  scatola  cornea  (zoccolo),  pure  si  giovano  immensamente  della 
cedevolezza  c dell’ elasticità  del  loro  piede.  Imperocché  l’ultima  falange 
che  ne  furma  lo  scheletro  se  all'cslerno  è ricovcrla  da  uno  zoccolo  duro, 
poggia  su  un  corpo  piramidale  eminentemente  clastico,  ed  é sormon- 
tata ai  Iati  da  due  ali  cartilaginee  molto  flessibili.  Di  qui  si  comprende 
che  nell'  appoggio  il  cuscinetto  premuto,  i talloni  si  divaricano  c tulle  le 
parli  elastiche  cedono*. 


Itr 


•Andature*. 

*l)alla  combinazione  dell’oscillazione  sopradetta  no  nascono  le  diver- 
se andature  o i movimenti  progressivi,  mercé  cui  1’  animale  si  trasporta 
da  un  luogo  ad  un  altro.  Si  distinguono  le  andature  in  naturali  ed  arlifi- 
ziali  (quelle  cioè  apprese  sotto  l'educazione  dell'uomo).  Qui  però  non  si 
terrà  discorso  che  delle  prime,  le  quali  si  riducono  : al  passo,  al  trotto, 
all’  ambio,  al  galoppo*. 

*Passo  (1).  L' ordine  secondo  il  quale  le  estremità  si  muovono  nel 
passo  consiste  in  quattro  tempi,  nei  quali  gli  arti  oscillano  successiva- 
mente in  sensi  diagonali  ; però  non  è già  che  ciascun  arto  levalo  si  ap- 


(1)  Mi  servo,  in  massima,  per  i movimenti  progressivi  dell’  esposizione  suc- 
cinta e nitida  del  Prof,  de  Martiri.  — P. 
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poggi  avanti  che  l'altro, il  quale  gli  succedevi  elevi,  poiché  l’altro  appun- 
to si  eleverà  avanti  che  il  precedente  abbia  compiuta  la  sua  oscillazione*. 

*11  ritmo  del  passo  è il  seguente  : 

•a)  Gli  arti  si  levano  successivamente  : anteriore  destro,  posteriore 
sinistro,  anteriore  sinistro,  c posteriore  destro*. 

*6)  L’  arto  anteriore  si  leva  sempre  prima  del  posteriore  elio  forma 
con  esso  un  bipede  diagonale,  ed  al  contrario  dopo  di  quello  col  quale  for- 
ma un  bipede  laterale*. 

*c)  Ci  ba  quattro  levarsi  e quattro  appoggiarsi  distinti  e successivi 
secondo  un  tal  ordine,  che  il  primo  a levarsi  è il  primo  ad  appoggiarsi,  c 
cosi  di  seguito*. 

*d)  Il  secondo  piede  clic  deve  levarsi  si  stacca  dal  suolo  avanti  che 
il  primo  sia  tornato  all’  appoggio  ; del  pari,  il  terzo  si  leva  prima  del  se- 
condo, ec*. 

*e)  Ogni  piede  è per  due  tempi  in  aria  e per  due  tempi  sul  suolo*. 

*/)  Ogni  arto  levato  impiega  la  durata  di  due  interi  tempi  ad  effetlui- 
re  la  sua  oscillazione,  cioè  a percorrere  il  tragitto  clic  separa  l’ orma  che 
lascia  c quella  che  va  ad  imprimere*. 

*g)  Queste  oscillazioni  dei  due  arti  levati  non  possono  nè  cominciare 
nè  finire  insieme;  poiché  quella  del  piede  clic  primo  si  è staccato  dal  suo- 
lo è già  alla  sua  metà  quando  l'altra  comincia*. 

*h)  Nel  corso  di  quest’  andatura  vi  ha  due  piedi  in  aria  c due  in  ap- 
poggio*. 

*i)  Il  corpo  è alternativamente  sostenuto  da  un  bipede  diagonale  c da 
un  bipede  laterale*. 

*fc)  Da  ultimo,  il  passo  principia  sempre  da  un  piede  anteriore*. 

*11  centro  di  gravità,  nel  passo,  soffre  quattro  traslocainenti  orizzon- 
tali c successivi,  passando  da  uno  all’altro  tono  anteriore  delle  linee  che 
uniscono  i bipedi  sui  quali  successivamente  si  poggia  il  corpo  dell’  ani- 
male, cioè  dal  terzo  anteriore  del  bipede  laterale  sul  quale  il  corpo  si  pog- 
gia, sul  ter»  anteriore  di  un  bipede,  diagonale,  e cosi  successivamente 
sull’  altro  bipede  laterale  e poi  sull’  altro  diagonale.  I movimenti  verticali 
del  centro  di  gravità  sono  rappresentati  da  successivi  archi  di  cerchio  che 
hanno  per  corde  le  linee  dei  movimenti  orizzontali*. 

*11  traslocamene  totale  del  corpo  in  un  passo  intiero  è misurato  dal- 
la distanza  che  intercede  tra  l'orma  clic  un  piede  lascia  e quella  che.  va  a 
Stampare.  I dati  sperimentali  dimostrano  : lu  che  nel  passo  lento  lo  spa- 
zio percorso  da  un  piede  è quasi  eguale  alla  distaza  che  nella  stazione  in- 
tercede tra  il  bipede  laterale,  benché  l'orma  del  piede  posteriore  cada  al- 
quanto dietro  dell’anteriore;  2°  che  nel  passo  ordinario  lo  spazio  percorso 
l’è  maggiore,  sebbene  le  orme  appena  si  coprano;  3°  che  nel  passo  velo- 
ce, allorché  le  orme  combaciano  esattamente,  lo  spazio  percorso  è di  mol- 
lo più  lungo. 

* Spazio  c velocità.  Lo  spazio,  che  il  corpo  con  un  passo  completo 
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di  una  qualunque  andatura  percorre,  è misurato  dall’ ampiezza  dell’ oscil- 
lazione della  estremità  di  un  arto,  ossia  dalla  disianza  die  intercede  tra 
l'orma  che  il  piede  lascia  e quella  che  va  a fare  sul  terreno.  Nel  fatto  poi, 
il  corpo  del  cavallo  nel  passo  molto  lento  percorre  mio  spazio  quasi  egua- 
le a quello  che  intercede  nella  stazione  tra  il  bipede  laterale  ; nel  passo 
ordinario  e neH’accclcrato  è maggiore*. 

* Ambio.  L’ è un'  andatura  caratterizzata  dal  movimento  alterno  dei 
due  bipedi  laterali,  essendovi  alternamente  un  bipede  levato,  e l’ altro  in 
appoggio  che  sostiene  il  corpo.  Quindi  per  un  passo  completo  di  quest'an- 
datura ci  ha  due  battute,  e quattro  vestigia  poiché  l’ orma  dell’  estremità 
posteriore  avanza  alquanto  quella  dell’ anteriore.  Ma  allorché  l’andatura 
è lenta,  e l’ animale  è stanco,  non  leva  ed  appoggia  i due  piedi  di  un 
bipede  laterale  in  un  sol  tempo  ma  con  una  brevissima  differenza  di 
tempo,  onde  quest'  andatura  tiene  il  mezzo  tra  l' ambio  ed  il  passo  ordi- 
nario*. 

*11  centro  di  gravità  nella  direzione  verticale  si  trasporla  secondo 
basse  parabole,  e nella  direzione  orizzontale  si  trasporla  successivamente 
dal  terzo  anteriore  della  linea  di  un  bipede  laterale  su  quella  della  linea 
dell’altro  bipede.  Questi  trasferimenti  sono  estesi  di  molto,  onde  nell'ambio 
è notabile  l'instabilità  di  equilibrio,  e quindi  vi  é grande  necessità  di  rapida 
successione  di  movimenti.  Le  oscillazioni  dell’  estremità  sono  nell'  ambio 
eguali  a quelle  del  passo,  ma  più  veloci,  perciò  si  percorre  in  un  dato 
tempo  più  spazio  : c siccome  il  centro  di  gravità  si  eleva  a basse  parabo- 
le, così  l’ambio  è pel  cavaliere  tra  le  andature  la  più  dolce*. 

•Trotto.  Le  un’andatura  caratterizzata  dal  movimento  alterno  dei  due 
bipedi  diagonali  che  fanno  sentire  due  battute*. 

*11  trotto,  per  la  velocità,  si  distingue  in  lento,  ordinario  e veloce. 
Nel  lento  l'andatura  ha  due  tempi,  poiché  il  bipede  diagonale  sinistro  si 
leva  quando  il  destro  è all’appoggio,  e viceversa:  dippiù,  le  orme  dei  pie- 
di posteriori  non  raggiungono  quelle  degli  anteriori.  Nel  trotto  ordinario, 
l’ andatura  si  assolve  in  tre  tempi,  perchè  il  bipede  diagonale  sinistro  si 
leva  prima  che  il  destro  si  appoggi,  ed  in  questo  tempo  intercalare  il  cor- 
po è in  aria,  ed  è facile  a perdere  l’ equilibrio;  in  esso  le  orme  dei  piedi 
posteriori  coincidono  esattamente  con  quelle  degli  anteriori.  Nel  trotto 
veloce  infine  le  orme  dei  piedi  posteriori  avanzano  quelle  degli  anteriori, 
c ci  ha  il  tempo  di  sospensione  del  corpo  in  aria*. 

•I  Iraslocamcnti  del  centro  di  gravità,  nel  senso  orizzontale,  sono 
rappresentali  da  linee  che  si  tirano  dal  terzo  anteriore  della  distanza  di  un 
bipede  diagonale  al  terzo  anteriore  dell’altro;  e nel  senso  verticale  da  cur- 
ve paraboliche  di  estensione  e di  elevazione  differenti*. 

*Lo  spazio  che  il  corpo  percorre  nel  trotto  è considerevole,  poiché 
l'esperienza  prova  che  l'oscillazione  di  ciascun  arto  è per  lo  meno  doppia 
della  distanza  che  separa  un  piede  anteriore  dal  posteriore.  Al  clic  si  ag- 
giunge la  rapidità  del  muoversi*. 
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*11  Irullu  del  bue  ha  fili  stessi  cantieri  »li  quello  del  cavallo,  e può 
avere  la  stessa  velocità,  meno  la  regolarità  e l’eleganza*. 

*Galoppo.  È questa  la  più  rapida  delle  andature.  Si  distingue  il  ga- 
loppo a quattro  tempi,  o di  maneggio,  ed  il  galoppo  o tre  levipi  o di 
carica*. 

*Nel  galoppo  a quattro  tempi  i piedi  di  ciascun  bipede  diagonale  ese- 
guono distintamente  il  loro  levare  e ■l'appoggio,  in  guisa  che  il  passo  com- 
pleto consiste  in  quattro  battute  distinte.  Cosi  se  ha  luogo  prima  la  bat- 
tuta del  piede  posteriore  sinistro,  segue  in  secondo  quella  del  posteriore 
destro,  in  terzo  quella  dell'  anteriore  sinistro  ed  in  quarto  quella  dell'  an- 
teriore destro.  Questa  maniera  di  galoppo  può  esser  elegante,  ma  non 
veloce*. 

• *A1  contrario  il  galoppo  a tre  tempi,  che  si  distingue  in  ordinario  c 

di  carriera.  — Il  passo  completo  nel  galoppo  ordinario  è formalo  da  tre 
battute.  Cosi,  supponendo  clic  il  cavallo  galoppi  a destra,  il  corpo  cadrà 
1°  sul  piede  posteriore  sinistro,  2°  sul  posteriore,  destro  ed  anteriore  si- 
nistro clic  appoggeranno  nello  stesso  tempo;  3°  sull'anteriore  destro;  do- 
po di  che  il  cavallo  sarà  di  nuovo  in  aria  per  ricadere  sugli  arti  collo  stes- 
so ordine*. 

*Nel  galoppo  a destra,  l'orma  di  ogni  piede  del  bipede  laterale  destro 
avanza  quella  del  corrispondente  sinistro,  ed  il  bipede  diagonale  destro  si 
defatiga  più  del  sinistro  il  quale  viene  ad  appoggiarsi  in  un  tempo  solo.  Il 
contrario  accade  nel  galoppo  a sinistra*. 

*1  traslocamene  del  centro  di  gravità  nel  galoppo,  nel  senso  orizzon- 
tale, sono  rappresentali  da  linee  che  si  prolungano  dal  piede  posteriore 
al  terzo  anteriore  di  quella  che  congiungc  le  due^cstremità  di  un  bipede 
diagonale,  e da  quel  punto  al  secondo  piede  che  effettua  una  battuta  iso- 
lata. I traslocamenli  verticali  si  riducono  semplicemente  ad  una  serie  di 
curve  paraboliche*. 

•Nel  galoppo  di  carriera  la  successione  delle  estremità  si  fa  del  pa- 
ri in  tre  tempi,  c non  in  due  siccome  si  è da  distinti  ippiatri  opinato*. 

•Se  a ciascun  piede  di  un  cavallo  si  appicchi  un  ferro  di  forma  par- 
ticolare, si  vedrà  che  nel  galoppo  lo  spazio  che  ogni  piede  percorre  è da 
quattro  a sei  metri,  c però  mollo  maggiore  di  quello  del  trotto  c dell’am- 
bio. La  durala  di  queste  oscillazioni  si  lunghe  degli  arti  levali  è tre  volte 
quella  degli  arti  all’appoggio.  Adunque  nel  galoppo  gli  arti  stanno  pochis- 
simo tempo  all’appoggio,  e le  oscillazioni  si  ripetono  colla  massima  cele- 
rilà, e per  esser  lunghissime  abbracciano  molto  spazio.  I cavalli  meglio 
corsieri  sono  appunto  quelli  che  levano  con  molta  lestezza,  e fanno  le  più 
lunghe  oscillazioni.  Altri  cavalli  corsieri  godono  soltanto  l una  o l’altra  di 
queste  proprietà*. 

•Un  cavallo  corsiero  può  giungere  a percorrere  50  — 60  piedi  al  secondo. 
Sin’ora  due  cavalli  si  sono  più  particolarmente  celebrati  per  la  loro  velocità, cioè: 
Fuiva  Cuhdebs  (1119)  che  percorreva  in  un  secondo  8 2 Vi  piedi  ed  in  un  mi- 
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nulo  approssimativamente  un  miglio  inglese  (in  6 minuti  e 40  secondi  a, 617 /me- 
tri), ed  Iìclipse  (1786)  che  percorreva  in  un  secondo  58'/i  piedi*. 


? 


*11  cavallo  lanciato  alla  carriera  porla  la  testa  al  vento,  estende  il 
collo,  sembra  sfiorare  coi  piedi  il  terreno,  c mettendoli  in  oscillazione  po- 
co li  eleva  dalla  superficie  del  suolo*. 

*Sallo.  L’ è il  meccanismo  col  quale  il  corpo  spiccasi  dal  suolo  in 
alto  ed  in  avanti  a notabile  distanza*. 

*11  meccanismo  del  salto  costa  di  due  azioni  successive,  cioè  1°  della 
flessione  delle  varie  articolazioni  degli  arti,  c 2°  della  subitanea  e violenta 
loro  distensione,  dalla  quale  sviluppasi  la  forza  di  proiezione  del  corpo*. 

*La  flessione  che  l’animale  dà  agli  arti  è tanto  più  notabile  per  quan- 
to più  alto  c più  a lungo  vuole  effettuire  lo  slancio.  E la  potenza  dello 
slancio  deriva  dallo  scatto  degli  arti  posteriori  ; di  ambidue  questi,  se  il 
salto  è semplice,  come  è quello  della  capra  e del  gatto,  ovvero  di  uno  se 
lo  slancio  del  corpo  ha  luogo  durante  l'andatura  del  trotto  o del  galoppo. 
I muscoli  clic  vi  prcndon  parte  sono  : gli  estensori  della  coscia,  del  gar- 
retto, della  gamba  e dei  piedi.  Gli  arti  anteriori,  se  nello  impennarsi  spic- 
cano in  aria  il  corpo,  contribuiscono  ancora  al  salto,  soprattutto  so  esso 
è verticale*. 

*L’  azione  dei  muscoli  estensori,  nell’  effettuire  questo  meccanismo 
dovendo  sollevare  di  peso  il  corpo  dal  suolo  e lanciarlo  a distanza,  è vio- 
lenta ed  energica.  L’ effetto  è in  ragione  della  lunghezza  degli  arti,  c del 
grado  di  flessione  che  l’ animale  gli  dà  nel  prepararsi  al  salto,  siccome  lo 
si  osserva  nel  gatto,  nel  tigre,  nel  leone,  ec.  i cui  slanci  sono  si  svelti  e 
si  lunghi  (Borelii)*. 

•La  fora  di  proiezione  del  corpo  deriva  unicamente  dall'azione  degli 
estensori,  senza  che  siavi  dalla  parte  del  suolo  alcuna  reazione.  Questa 
fona,  la  quale  si  esercita  come  quella  di  un  arco  appoggiato  ad  un  estre- 
mo che  si  distenda,  si  decompone  in  due  parli  ; una  clic  opera  dall’  alto 
in  basso  contro  la  resistenza  opposta  dal  suolo,  c l’ altra  che  opera  dal 
basso  in  alto  contro  il  peso  del  corpo,  e lo  spicca  ; l’ effetto  di  questa  è 
maggiore  allorché  il  terreno  è più  sodo*. 

*11  salto,  secondo  la  direzione,  è o verticale,  o in  avanti,  o retrogra- 
do ; quest’  ultimo  non  può  esser  eseguito  dai  quadrupedi.  Pel  verticale, 
gli  arti  convergono  sotto  il  centro  di  gravità,  c la  estensione  degli  ante- 
riori molto  contribuisce  a proiettare  il  corpo.  Per  l’obbliquo  c parabolico 
gli  arti  anteriori  sono  diretti  ih  avanti,  e contribuiscono  alla  proiezione 
che  deriva  precipuamente  dai  posteriori.  La  carriera  aumenta  lo  slancio*. 

*11  cavallo  è un  animale  poco  atto  al  salto,  esso  supera  le  barriere 
elevate  sino  ad  un  metro.  La  lunghezza  degli  arti  pelvici  e la  convessità 
dei  lombi  aumentano  quest’  attitudine.  La  fora  di  proiezione  nel  salto  6 
contrastata  dalla  gravità  del  corpo,  la  quale  la  distrugge  e fa  ricadérlo  sul 
suolo.  La  caduta  coincide  con  una  flessione  delle  varie  giunture,  la  quale 
Hermann  35 
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concorre  ad  annullare  le  reazioni.  Il  salto  può  ripetersi  successi varaente, 
ma  con  facile  stanchezza  del  cavallo*. 

* Rinculare . Tutti  gli  animali  possono  eflettuire  la  locomozione  re- 
trograda, la  quale  è fatta  da  un  giuoco  inverso  degli  arti.  Se  la  proiezione 
che  fa  progredire  il  corpo  in  avanti  deriva  principalmente  dagli  arti  po- 
steriori, lo  impulso  in  dietro  deriva  precipuamente  dagli  anteriori  ; or 
questi  sono  poco  atti  a spiegar  la  forza  a ciò  necessaria,  c perchè  sono 
congiunti  al  tronco  da  parli  molli,  e perchè  le  loro  giunture  e muscoli 
sono  mcn  favorevoli  alla  flessione  ed  alla  distensione.  Gli  arti  anteriori 
sviluppano  delta  forza  col  dispiegare  gli  angoli  del  piede,  del  gomito  c 
della  spalla.  Nell’  animale  altclalo  al  tiro  anche  gli  arti  pelvici  contribui- 
scono al  retrocedere,  c la  forza  d' impulso  che  in  questo  caso  risulta 
fa  retrocedere  dei  carichi  che  la  forza  di  più  animali  non  sarebbe  baste- 
vole a tirare  in  avanti*. 

•Lordine  secondo  cui  si  muovono  i piedi  nel  rinculare  è quello  stes- 
so del  passo.  Esso  comincia  da  un  piede  anteriore,  per  es:  il  destro,  se- 
gue il  posteriore  sinistro,  poi  l’ anteriore  sinistro,  ed  infine  il  posteriore 
destro;  e ciascun  piede  si  appoggia  prima  che  l’ altro  si  levi,  ma  quando 
il  rinculare  è veloce  i piedi  si  levano  e si  appoggiano  in  diagonale*. 

*11  rinculare  è un  moto  lento,  composto  di  passi  brevi,  e non  è mai 
rettilineo.  È più  facile  alla  discesa,  ma  molto  dispone  alle  cadute  a rove- 
scio; ed  è assai  penoso  alla  salita,  massime  se  l'animale  è carico*. 

•l'illlxzanienlo  «lolle  forze  malleolari*. 

* Sforzo . Questo  è f azione  sinergica  delle  fono  muscolari  collo  sco- 
po e misura  di  vincere  una  data  resistenza*. 

•Gli  sfoni  dislinguonsi  in  volantoni  ed  automatici.  I primi  sono 
determinali  e graduali  dalla  volontà  ; gli  altri  da  stimoli  nervosi  naturali, 
siccome  lo  sforzo  del  parto*. 

* 1°.  La  prima  condizione  ordinaria  ma  non  essenziale  dello  sforzo 
si  è l’ immobilità  delle  pareti  del  torace  pria  dilatalo,  a fine  di  dare  uu 
punto  fisso  allo  esercizio  di  molte  potenze  muscolari.  L'animale  consegue 
tale  condizione  col  chiudere  il  glottide  dopo  aver  fatta  una  profonda  inspi- 
razione. Per  verificarla  si  pratichi  sopra  un  cavallo  un’apertura  al  laringe, 
togliendo  il  legamento  tiro-cricoideo  medio,  a fine  di  vedere  i movimenti 
del  glottide  ; e si  osserverà  che,  nell’  alto  in  cui  l’ animale  si  dibatte  o fa 
uno  sforzo,  le  corde  vocali  si  addossano  pel  ravvicinamento  delle  cartila- 
gini aritnoidi:  e quando  l animale  è atlclato,  la  chiusura  del  glottide  si  ri- 
pete ad  ogni  sforzo  di  tiro,  quasi  con  ritmo.  L'elasticità  dclfaria  chiusa  e 
compressa  nel  pillinone,  nei  grandi  sforzi  è talora  causa  dello  scoppio 
delle  vescichette  di  alcuni  lobuli,  e quindi  dello  enfisema  pulmonale,che 
è la  più  possente  causa  di  bolsaginc.  Ma  la  chiusura  del  glottide  non  è 
indispensabile  alla  produzione  dello  sforzo  : i cavalli  operati  di  tracheoto- 
mia sono  del  pari  buoni  al  travaglio*. 
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* 2°.  La  colonna  vertebrale,  ponendosi  secondo  i varil  sforzi  in  fles- 
sione od  estensione,  diviene  rigida*. 

* 3°.  Le  membra  prendono  sul  tronco  sodi  punti  di  appoggio,  gli  an- 
teriori mediante  l’azione  dei  muscoli  delle  apofìsi  del  garreso,  delle  prime 
coste  c dello  sterno,  e le  posteriori  mediante  i muscoli  della  groppa  c gli 
psoas:  quindi  han  luogo  le  varie  combinazioni  di  azioni  muscolari  sia  pel 
tiro,  sia  pel  levarsi  dello  animale,  sia  per  l’ impennarsi  ee.* 

•Nello  sforzo  si  accelera  la  circolazione,  ed  essendovi  un  ostacolo  al 
riflusso  del  sangue  le  vene  s’intnrgidiscono,  c l’ animale  traspira  più:  an- 
cora la  fona  della  contrazione  muscolare  talora  è tanta  da  spezzare  i ten- 
dini e da  fratturare  le  ossa,  siccome  accade  di  osservare  nelle  corso  di 
cavalli*. 

*Dcl  tiro.  L’ uomo  si  ha  creato  dagli  agenti  fìsici  e chimici  gran  nu- 
mero di  motori,  i quali,  come  la  locomotiva,  posseggono  gran  superiorità 
di  forza  c di  velocità  sugli  animali,  va  sono  di  molto  più  ristretta  appli- 
cazione ; mentre  l’ animale  ubbidisce  a chi  lo  governa  per  trasportare  su 
qualunque  via,  fangosa,  ineguale,  erta  o scoscesa,  cd  in  tante  varie  ma- 
niere*. 

•Tra  queste  la  più  utile  si  è il  tiro,  il  quale  si  distingue  in  tiro  al  col- 
lare, cd  in  tiro  al  giogo*. 

•Nel  primo,  la  resistenza  si  applica  intorno  al  collo  con  un  collare. 
cui  si  attaccano  i tiranti  della  soma.  La  forza  dell’  animale  deve  non  solo 
locomuovcre  il  peso  del  corpo  ma  sì  anche  la  resistenza:  e l'impulso  par- 
te non  soltanto  dagli  arti  posteriori  ma  pure  dagli  anteriori,  poiché  il  col- 
laro, ossia  la  resistenza,  6 posto  innanzi  ad  essi.  Da  questa  cooperazione 
degli  arti  anteriori  la  forza  di  trazione  risulta  maggiore*. 

•Gli  arti  posteriori  sviluppano  la  loro  parte  d' impulso,  come  nella 
semplice  progressione  ma  assai  maggiore,  mediante  la  simultanea  esten- 
sione dei  loro  raggi  flessi  ; c lo  impulso  si  comunica  alla  colonna  verte- 
brale, cioè  dalla  groppa  alla  parte  anteriore  del  tronco  c quindi  al  collare 
applicato  innanzi  alle  spalle,  il  quale  rappresenta  la  resistenza.  L'impulso 
che  si  sviluppa  dall’  arto  si  comunica  alla  colonna  secondo  la  linea  sem- 
pre più  obbliqua  che  l’arto  nella  sua  estensione  va  prendendo*-  e dalla  co- 
lonna si  comunica  al  collare  secondo  la  direzione  della  linea  lombo- 
dorsale*. 

•La  forza  d’ impulso  non  opera  sulla  resistenza  nè  secondo  la  linea 
del  suo  sviluppo  rappresentata  da  una  retta  ascendente  dal  piede  all’arti- 
colazione coxo-femorale,  poiché  in  questo  senso  operando  produrrebbe 
reffetto  di  sollevare  la  parte  posteriore  del  corpo  come  nel  calcio;  nè  Olie- 
ra secondo  la  linea  lombo-dorsale,  poiché  questa  direzione  di  forza,  es- 
sendo inclinata  in  avanti  c coadiuvala  dalla  gravità  del  corpo,  spingereb- 
be l'animale  anteriormente  verso  il  suolo;  ma  sì  essa  opera  nella  direzio- 
ne di  una  retta  che  si  estende  dalla  estremità  inferiore  dcll  arlo  clic  dà  Io 
impulso  alla  estremità  anteriore  della  colonna  c quindi  alla  resistenza  che 
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lo  riceve.  In  questa  combinazione  l' arto  c la  colonna  rappresentano  due 
asic  articolate  ad  angolo,  il  quale  si  spiega  per  la  forza  di  estensione  del- 
1’  arto  ; onde  la  forza  agisce  secondo  la  linea  che  congiunge  le  estremità 
delle  due  aste*. 

•Ma  questa  direzione  di  forza  d'impulso  è modificala  dalla  gravità,  e 
la  risultante  sarà  una  lieve  curva  parabolica,  che  si  ripeterà  ad  ogni  mo- 
mento d"  impulsione  di  un  arto  posteriore.  Al  quale  si  unisce  l' impulso 
dell  arlo  anteriore,  che  si  esercita  secondo  una  linea  tirata  dall'  appoggio 
del  piede  al  punto  ove  il  collare  si  applica  innanzi  alle  spalle;  e questa  li- 
nea fa  pure  angolo  colla  colonna,  il  quale  ad  ogni  movimento  si  chiude  in 
senso  inverso  del  primo.  Sicché  le  forze  d'impulso  sono  rappresentate  da 
due  paia  di  aste  articolate  ad  angolo  colla  colonna;  le  posteriori  spingono 
la  colonna  collo  aprir  1'  angolo,  mentre  le  anteriori  la  spingono  chiu- 
dendolo*. 

•DaU’alIra  parte,  il  collare  al  quale  sono  attaccati  i tiranti  della  soma 
pone  la  resistenza  da  muovere  avanti  c contro  le  spalle  dell'  animale,  on- 
de lo  sforzo  di  questo  sarà  adoperato  a spingere  c non  a tirare  la  resi- 
stenza*. 

•La  linea  della  resistenza  si  è la  linea  dei  tiranti  attaccali  al  collare. 
La  linea  della  fona  e la  linea  della  resistenza  si  riuniscono  nel  punto  di 
attacco  dei  tiranti.  Or  l’ elTello  utile  della  forza  sarà  tanto  maggiore  per 
quanto  minore  sarà  1’, angolo  formalo  dalle  due  linee,  e sarebbe  completo 
se  la  linea  secondo  cui  opera  la  potenza  coincidesse  con  quella  della  re- 
sistenza*. 

•La  diversa  inclinazione  che  si  dà  alla  linea  dei  tiranti  esercita  nota- 
bile influenza  suH’eflclto  utile  della  forza  adopcrantesi  al  tiro:  la  più  ordi- 
naria in  pratica  si  è la  linea  inclinata  al  suolo  con  seno  anteriore,  nella 
quale  i tiranti  dalla  soma  ascondano  al  collare  all'altezza  del  garretto  o più 
spesso  della  grasciuola.  Si  comprende,  che  questa  inclinazione  crescerà 
alla  salila,  e diminuirà  alla  discesa*. 

•La  regola  che  vuoisi  serbare  nel  dare  la  direzione  più  utile  ni  tiranti 
si  ò appunlo  che  la  linea  dei  tiranti  non  sia  di  troppo  inclinata  all’orizzon- 
te, la  qualcosa  si  ottiene  c col  fare  alquanto  alle  le  ruote  anteriori  della 
vettura  e con  l'attaccare  non  tantalio  i tiranti  sul  collare.  La  direzione  dei 
tiranti,  quando  è troppo  inclinala,  fa  che  la  resistenza  pesi  alquanto  sul 
collare,  ed  impedisce  che  il  movimento  del  corpo  dell’animale  si  aggiun- 
ga alla  fona  d' impulso  per  vincere  la  resistenza.  Conviene  pure,  che  i ti- 
ranti siano  brevi  ed  inestensibili  : in  caso  contrario  occasionano  notabile 
perdita  di  forza  muscolare*. 

•Un  altro  modo  comune  di  utilizzare  la  forza  degli  animali,  e particolarmente 
del  cavallo,  dell'asino,  del  mulo  ec.  è di  farli  trasportare  a schiena.  Ma  in  questo 
modo  si  possono  con  minore  difficoltà  del  tiro  vincere  gli  ostacoli  opposti  natu- 
ralmente ai  movimenti  dal  peso  del  corpo  dell'animale  c da  quello  del  carico,  onde 
mentre  un  cavallo  di  mezzana  statura  arriva  a tirare  20  quintali  al  passo  su  un 
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suolo  piano  (il  cavallo  inglese  addetto  alle  miniere  di  carbon  fossile  lira  sul  suolo 
piano  60  quintali),  può  portare  a schiena  soltanto  sino  a 5 quintali  per  i'/i  — 2 
miglia*. 

•Sul  grado  di  forza  che  un’  animale  può  spiegare  ci  hanno  una  grande  in- 
fluenza la  specie  a cui  esso  appartiene,  e poi  la  costituzione,  il  temperamento,  il  suo 
stalo  di  salute.  Le  conoscenze  per  potere  a norma  di  essa  regolarizzare  e gover- 
nare rigorosamente  l'impiego  della  forza  di  un  animale  devono  ancora  molto  pro- 
gredire: tuttavia  vogliamo  qui  riferire  alcuni  dati  che  riguardano  il  cavallo  (Reska). 
1°  Il  peso  del  carico  dev'  essere  ordinariamente  i Vs  del  peso  totale  dell’animale, 
ma  può  anche  essere  maggiore  ed  arrivare  proprio  a quello  del  corpo:  cosi  un  ca- 
vallo mezzano  ad  es  : di  5 quintali  porta  comodamente  2 quintali  di  soma,  ma 
questi  possono  elevarsi  a 2 V*  sino  a 5.  2°  La  velocità  dei  movimenti  dell’  anima- 
le, lo  sforzo  restando  lo  stesso,  è in  ragione  inversa  del  peso,  quindi  come  quella 
aumenta  così  questo  deve  diminuire,  in  media  si  può  ammettere  che  un  cavallo 
con  un  carico  di  cento  libbre  ( un  quintale  ) progredisce  colla  velocità  di  4 piedi 
il  secondo,  di  talché  25  libbre  di  peso  sono  equivalenti  ad  un  piede  di  velocità, 
o in  altri  termini  un  piede  di  velocità  costa  25  libbre  di  forza.  Ma  poiché  la  forza 
deve  riferirsi  al  peso  del  corpo,  e giacché  nell’  esempio  allegato  il  cavallo  pesava 
500  libbre  (5  quintali)  onde  l'equivalente  di  un  piede  di  velocità  é un  7>o  del  peso 
del  corpo,  cosi  si  può  stabilire  come  regola  generale  che  lo  sforzo  in  un  cavallo  per 
ogni  piede  di  velocità  deve  giungere  ad  ’/*>  del  peso  del  corpo.  3°  La  durata  poi 
del  lavoro  è proporzionata  al  dispendio  di  forza,  c quindi  al  peso  della  soma  ec. 
ed  alla  velocità.  In  media  un  cavallo  che  impiega  200  libbre  di  forza  può  sostene- 
re ad  ogni  costo  8 ore  di  lavoro  al  giorno,  sia  che  si  portano  200  libbre  di  peso, 
sia  che  si  trotta  senza  soma  colla  velocità  di  8 piedi  al  secondo,  sia  infine  che  si 
cammini  a passo  col  carico  di  100  libbre  e di  quattro  piedi  di  velocità  al  secondo*. 

*Tiro  al  giogo.  Si  é la  maniera  di  atlclare  applicando  la  resistenza 
alla  parie  superiore  della  Tronic  mediante  il  giogo  (1)*. 

*E  però  la  fona  di  trazione  si  trasmette  alla  resistenza  per  tutta  la 
lunghezza  della  Colonna  vertebrale,  dall'  articolazione  ileg-sacrale  alla  le- 
sta. L' asta  di  trasmissione,  per  esser  più  lunga  e più  flessibile  nella  re- 
gione cervicale,  l' è più  debole  e meno  atta  all' uffizio.  Nondimeno  il  tiro 
al  giogo  si  adatta  bene  al  genere  bue,  per  aver  questo  un  collo  corto, 
orizzontale,  poco  flessibile  c mollo  toroso,  che  non  permette  grande  per- 
dita di  forza.  La  quale  perdita  sarà  per  ciò  anche  minore  nel  toro.* 

*I,a  forza  d’impulso  derivante  dagli  arti  posteriori  sarà  rappresentata 
da  una  retta  tirata  dal  punto  di  appoggio  del  piede  alla  parte  superiore 
della  fronte;  e quella  derivante  dagli  anteriori  da  un'altra  retta  tirala  dal- 
l'appoggio del  piede  al  medesimo  punto*. 

*Lc  condizioni  del  tiro  al  giogo  variano  secondo  che  è un  solo  ani- 
male allelato  ad  un  giogo  semplice,  ovvero  son  due  a coppia  attelali  ad 
un  doppio  giogo.  Il  bue  atlelato  solo  ha  più  liberi  i movimenti,  c la  sua 


(1)  Appo  noi,  il  costume  è di  non  attelarc  i buoi  per  la  fronte,  ma  si  per  la 
cervice:  c cosi  si  fa  perdita  di  molta  forza  (Capocci). 
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forza  s’impiega  tutta  a produrre  un  effello  utile.  Nello  andamento  a dop- 
pio giogo,  la  linea  della  resistenza  si  è il  timone,  la  quale  si  trasmette  al 
doppio  giogo  che  ha  nel  mezzo  il  suo  punto  di  appoggio,  e le  forze  qui 
si  adoperano  benanche  a trarre.  Se  i due  animali  spingono  egualmente, 
si  avrà  il  massimo  effetto.  Ma  due  buoi  non  sono  che  rade  volle  di  taglia, 
di  fona,  di  passo  c di  genio  eguali,  onde  i loro  sforzi  non  sempre  armo- 
nizzano. Se  uno  di  essi  spiega  più  della  racla  della  fona  di  trazione,  una 
parte  dell’  eccedente  produrrà  l’ effetto  di  spingere  indietro  l' altra  metà 
del  giogo  contro  la  fronte  dcH'altro  bue,  c questo  si  defatigherà  maggior- 
mente*. 

*La  direzione  del  suolo  molto  influisce  su  questa  maniera  di  tiro.  Il 
bue  che  tira  una  resistenza  pesante  sopra  un  terreno  orizzontale  abbassa 
la  lesta;  e più  ancora  l' abbassa  nella  salita,  ed  inclina  gli  arti  in  avanti  c 
fa  corti  passi,  si  che  le  orme  di  dietro  non  coincidono  con  quelle  davan- 
ti. Al  contrario,  nella  discesa,  alza  la  testa  e poi  di  tratto  in  tratto  l’ ab- 
bassa, gli  urli  fanno  puntello,  c la  groppa  col  corpo  vacilla  ; c della  cop- 
pia l'animale  più  forte  tiensi  più  addietro*. 

*11  rinculare  dei  buoi  anelati  al  giogo  è mollo  faticoso*. 


•Voce  del  mammiferi  utili*. 


*11  laringe,  come  si  è di  già  sopra  dello,  vieti  formalo  dalla  cartila- 
gine cricoidc,  dalla  tiroide  c dalle  aritnoidi.  Mcrcò  la  natura  dei  loro  rap- 
porti la  seconda  è mobile  sulla  prima,  c le  ultime  su  entrambe  : i mezzi 
poi  che  li  stabiliscono  sono  due  paia  di  legamenti  elastici,  una  capsula  11- 
brosa-elaslica  ed  alcuni  punti  articolari.  NeU’interno  il  laringe  viene  rive- 
stito da  una  mucosa  ad  epitelio  vibratile, eccetto  sulle  corde  vocali, e ricca 
di  glandulc  mucipari  singolarmente  nei  punti  corrispondenti  ai  margini  su- 
periori delle  aritnoidi.  Mentre  in  basso  si  continua  a larga  apertura  colla 
trachea,  in  sopra  vicn  sormontala  dall'  epiglottide  poggiata  propriamente 
colla  sua  base  nella  faccia  interna  della  tiroide  ed  a questa  riunita  mercè 
legamenti.  Le  due  paia  {li  legamenti  predetti,  i superiori  (che  corrono 
dall’ orlo  inferiore  e laterale  delle  arilnoidi  ni  prolungamenti  laterali  del- 
l' epiglottide  ),  e gli  inferiori  o corde  vocali  propriamente  delle  ( diste- 
si Ira  l'angolo  inferiore  delle  aritnoidi  e la  faccia  interna  della  tiroide  li- 
mitando la  rima  della  glottide  vocale)  non  esistono  in  tulli  gli  animali, 
c nè  hanno  lo  stesso  uflicio  : nei  ruminanti  ad  esempio  i superiori  man- 
cano del  tutto  o sono  rudimentali , c dove  esistono  tutte  c due  paia 
i superiori  possono  benissimo  essere  asportati  (nei  cani,  nei  galli)  sen- 
za clic  la  voce  ne  venisse  a soffrire.  La  mucosa  nel  disporsi  nell’  inter- 
no del  laringe  oltre  i ventricoli  del  Morgagni  situati  di  lato  alle  corde  vo- 
cali forma  un  altro  sacco  sotto  l’epiglottide  nei  solipedi  (ventricolo 
sotlo-cpiglotlidco).  Questo  nel  cavallo  è fornito  di  una  plica  membrano- 
sa molto  elastica,  la  quale  nel  mulo  è semilunarc  e quasi  tripartisce  la  cu- 
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vita  di  detto  ventricolo:  nell'asino  e nel  bardotto  manca  questa  plica,  c la 
lanja  apertura  del  ventricolo  viene  aperta  e chiusa  dall'epiglollidc  quando 
si  eleva  o si  abbassa*. 

•La  rima  della  glottide  vocale  6 uno  spazio  triangolare  allungato:  se- 
guendo gli  alti  respiratorii  si  restringe  nell'  espirazione  e si  allarga  ncl- 
l’ inspirazione,  ed  ha  una  parte  principale  nella  formazione  della  voce.  I 
cangiamenti  che  perciò  subisce  si  riducono  pure  ad  un  restringimento  o 
ad  una  dilatazione,  a seconda  che  le  corde  vocali  sono  rilasciale  o tese 
seguendo  principalmente  i movimenti  delle  aritnoidi  a cui  sono,  come  si 
sa,  affidale.  Le  corde  vocali  vengono  tese  c dilatano  quindi  la  rima  vocale 
quando  i muscoli  crico-aritnoidei  posteriori  c i crico  arilnoidci  latera- 
li allontanano  l' una  dall’altra  le  aritnoidi,  e viceversa  sono  rilasciate  dai 
tiro-arilnoidei  e dallantnoideo  o trasverso  (muscolo  impari)  che  avvici- 
nano le  aritnoidi.  Il  crico-liroidco  inclinando  all'  infuori  la  tiroide  sulla 
elicoide  contribuisce  alla  dilatazione  della  rima  vocalo  ed  è congenere  dei 
primi.  I due  nervi  che  si  distribuiscono  nel  laringeo  sono  il  laringeo  su- 
periore ed  il  ricorrente  ; il  primo  essenzialmente  sensibile,  il  secondo 
motore.  Questo  solo  ha  influenza  sulla  voce,  c la  sua  recisione  la  indebo- 
lisce, la  fa  rauca  sino,  qualche  volta,  ad  estinguerla  del  tutto*. 

•Non  fa  mestieri  soffermarsi  sul  meccanismo  e sulla  teoria  della  voce 
( vedi  sopra  ).  Notiamo  perciò  soltanto  le  seguenti  particolarità  riguardo 
alla  voce  dei  diversi  animali.  1°  11  nitrito  del  cavallo  vien  fallo  da  una 
successione  di  movimenti  espiratorii,  i quali,  spingendo  con  violenza  l'a- 
ria, mettono  in  corrispondenti  vibrazioni  le  corde  vocali.  I suoni  clic  ne 
nascono  sono  acuti  ed  indi  a poco  a poco  si  abbassano  seguendo  la  sce- 
mante tensione  delle  corde. I cavalli  giovani  hanno  voce  più  alta,  ed  i ca- 
strali c le  giumente  non  hanno  propriamente  nitrito,  ma  voce  acuta  c bre- 
ve. Il  raglio  dell'asino  è prodotto  da  una  serie  di  respirazioni  quasi  con- 
vulsive succedenlisi  rapidamente  l’ una  all’  altra,  e consiste  in  una  suc- 
cessione ritmica  di  suoni  acuti  e di  suoni  gravi;  gli  acuti  si  generano  rid- 
i' ispirazioni,  ed  i gravi  nell'  espirazioni.  Il  mulo  raglia  ed  il  bardotto  ni- 
trisce come  il  cavallo*. 
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•Se  hanno  o pur  no  parte,  le  tasche  gutturali  e le  false  narici,  alla  sonorità 
del  nitrito  del  cavallo  ec.  non  è ancora  dimostrato*. 


*2°  Il  muggito  dei  buoi  è una  voce  grave  senza  modulazioni  e senza 
risonanza  (forse  perchè  sono  senza  ventricoli  di  Morgagni,  i quali  ove  si 
trovano  favoriscono  la  libera  oscillazione  delle  corde  vocali  [v.  sopra]  ); 
vien  prodotto  da  un'  espirazione  sostenuta.  Un  po’  più  aperto  è il  belare 
delle  pecore.  3°  Il  grugnito  del  porco  è un  contrasto  di  suoni  gravi 
ed  acuti  prodotti  i primi  dalle  vibrazioni  delle  corde  vocali  tese  ed  i se- 
condi dalle  corde  vocali  rallentale.  Il  grugnito  è di  maggiore  estensione 
della  voce  dei  ruminanti.  4°  Infine  la  più  sonora  e la  più  ricca  di  tuo- 
ni 6 la  voce  del  cane  c del  gatto:  quello  esprime  variamente  le  affezio- 


Digitized  by  Google 


— 280  — - 

ni  dell’animo  col  baiarti,  coll'ululare,  cui  murnmrare,  col  rintjhiarc  e col 
gemere.  Il  gallo  poi  sebbene  non  presenta  tutte  queste  varietà,  pure  il 
suo  miagolare  è di  una  grande  estensione;  quando  va  in  caldo  lo  mo- 
difica in  modo  da  rassomigliare  alla  voce  del  bambino*. 

*La  voce  negli  animali  serve  anche  come  parola,  e non  solo  cosi  si 
riconoscono  a vicenda,  si  chiamano  ec.  (ad  es:  le  madri  che  cercano  i ti- 
gli, i maschi  le  Temine  c viceversa  nell’epoca  dei  calori),  ina  quanto  espri- 
mono all’uomo  i proprii  bisogni,  i loro  desidorii  e i proprii  affanni.  Il  ca- 
ne sopra  tutti  in  corrispondenza  della  sua  sviluppata  intelligenza  si  serve 
assai  bene  di  questo  splendido  meccanismo  pei  bisogni  della  sociabilità*. 
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SEZIONE  TERZA 

oitcìwi  eccit aiuti. 


SISTEMA  NERVOSO. 

Nell'introduzione  si  è già  notalo  a grandi  tratti  (p.  5 e seg.)  la  dispo- 
sizione del  sistema  nervoso  ed  i suoi  rapporti,  da  una  parte  col  mondo 
esterno,  e dall'  altra  cogli  organi  interni  (p.  6;.  Da  quella  esposizione  si 
rileva  facilmente,  che  il  suddetto  sistema  si  può  dividere  in  cinque  grup- 
pi d'  orgaiij  : 

1“.  Organi,  mercè  cui  si  determinano  eccitazioni  negli  organi  interni: 
— apparati  terminali  nervosi  dei  parenchimi,  delle  glandole,  dei  muscoli: 

2°.  Organi  che  propagano  le  eccitazioni  dai  centri  nervosi  agli  organi 
innanzi  detti:  — organi  a conducibilità  centrifuga; 

3U.  Organi  centrali  nervosi,  il  cui  significato  è stato  detto  a p.  6; 

4°.  Organi  che  propagano  le  eccitazioni  dalla  periferia  ai  centri: — or- 
gani a conducibilità  centripeta  ; 

5°.  Organi, per  cui  un  movimento  del  mondo  esterno  determina  un'ec- 
citazione sugli  organi  compresi  nel  4°  gruppo: — organi  dei  sensi. 

Intanto  non  è mestieri  farsi  una  rappresentazione  fisiologica  del  si- 
stema nervoso  nei  5 gruppi  suddetti.  Gli  organi  a conducibilità  centrifu- 
ga e centripeta  non  si  dilfcrenziano,  a vero  dire,  nelle  loro  proprietà  gli 
uni  dagli  altri;  soltanto  gli  organi  con  cui  si  uniscono  alla  periferia  sono 
diversi  (1°  e 5°  gruppo);  egli  è perciò  che  si  distinguono  in  organi  a con- 
ducibilità, organi  centrali  (centri  nervosi),  organi  dei  sensi  ed  apparati 
terminali  negli  organi  interni  o di  lavoro  ; i due  ultimi  si  possono  anche 
riunire,  come  apparali  terminali  periferici,  agli  organi  a conducibilità  (v. 
Gap.  XII). 

CAPITOLO  UNDECIMO. 

Organi  rondnclbtll  ( Nervi  ). 

A.  GENERALITÀ. 

Gli  elementi  dei  nervi  sono  delle  fibre  sottili  distese  longitudinale 
mente,  aggregate  l'una  all'altra,  a simigliamo  delle  fibre  muscolari,  mer- 
cè tessuto  connettivo  e riunite  da  una  solida  membrana  fibrosa  ( perine- 
vro)  in  un  cordone  piallo  o rotondo  (nervo).  Ogni  fibra  è un  tubo  ripieno 
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di  un  contenuto  in  parte  fluido;  la  sottile  guaina  (nevrilema),  è come  il 
sarcolemma,  una  membrana  elastica  cospersa  di  grossi  nuclei.  Nel  conte- 
nuto del  tubo  nervoso  si  distingue  una  sottile  striscia  giacente  nell’asse, 
il  cilindro  (issile,  ed  una  massa  facilmente  grumosa  che  lo  circonda  tut- 
to, ed  è la  midolla  o guaina  midollare.  Una  certa  specie  di  fibre  per  Io 
più  sottili  manca  di  midolla,  e consiste  quindi  soltanto  di  cilindro  assile 
c di  guaina  (fibre  senza  midolla);  una  terza  specie  mostra  la  particolarità 
che  il  cilindro  assile  di  tanto  in  tanto  è varicoso  e non  presenta  mem- 
brana (fibre  di  Remar,  grigie,  varicose).  Sulla  esistenza  e distribuzione 
delle  diverse  specie  di  fibre  si  vegga  il  Capitolo  XIII. 

11  cilindro  assile  apparisce  singolarmente  dopo  la  morte  del  nervo,  ed  è per- 
ciò ritenuto  da  molti  come  l' effetto  di  una  coagulazione  cadaverica.  Però  è indu- 
bitabilmente una  parte  preesistente  ed  essenziale  della  fibra  nervosa,  poiché  è 
mercè  essa  che  questa  si  riuuisce  cogli  elementi  principali  degli  organi  nervosi 
centrali  e periferici.  Certi  cilindri  assiti  sembrano  consistere  di  un  fascio  di  finis- 
sime fibrille,  fibrille  nervose  (M.  Scucltze). — Nei  centri  nervosi  si  trova  una  spe- 
cie particolare  di  cilindro  assile  che  forma  le  comunicazioni  intracentrali  delle  cel- 
lule ganglionari  (Cap.  XIII). — La  spessezza  delle  fibre  nervose  dipende  dalla  pre- 
senza od  assenza  e dalla  spessezza  stessa  della  guaina  midollare, che  pare  serva  alla 
nutrizione  del  cilinder-axis.  Per  maggiori  dettagli  si  rimanda  ai  Trattati  d'istologia. 

Parli  chimiche  dei  nervi. 

Le  parti  chimiche  dei  nervi  sono  pressocchè  tutte  ignote.  Il  cilindro 
assile  pare  consistere  di  sostanze  prossime  agli  albuminoidi.  Nella  guai- 
na midollare,  il  cui  aspetto  e i rapporti  eoi  mezzi  di  soluzione  parlano 
per  una  sostanza  grassa,  possibilmente  non  si  trova  alcun  grasso  proprio, 
ma  soltanto  protagono  ( p.  29  ),  che  è stalo  sin' ora  estratto  dal  cervello. 
Oltre  a ciò  i nervi  contengono  colesterina,  creatina. 

La  reazione  dei  nervi  freschi  a riposo  è neutra  (Fiume). 

Stali  dei  nervi. 

Nei  nervi,  come  nei  muscoli,  si  distinguono:  1“  lo  stato  di  riposo  or- 
dinario; 2°  lo  stalo  di  morte;  3“  lo  stalo  attivo.  Mediante  il  solo  sguar- 
do non  si  possono  distinguere  i tre  stati,  perciocché  le  proprietà  mecca- 
niche del  nervo  non  soggiacciono  ad  alcun  cangiamento. 

Le  proprietà  meccaniche  dei  nervi  generalmente  sono  di  nessuno  interesse. 
I nervi  rilasciati  hanno  tendenza  a formare  strie  in  senso  trasverso  ( strie  del 
Fortasa  ). 

Servo  a ri  poso. 

Come  nel  muscolo,  cosi  nel  nervo  ha  altresì  luogo  durante  il  riposo 
un  certo  scambio  materiale,  benché  sin'ora  non  si  sia  costatato  nè  assor- 
bimento d’ ossigeno,  nè  formazione  di  gas  acido  carbonico.  Ma  biso- 
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gna  ciò  non  pertanto  ammetterlo  : 1°  perchè  il  nervo  contiene  parli  spe- 
cifiche di  tessuto  differenti  da  quelle  del  sangue,  2°  perchè  nel  nervo  a 
riposo  si  sprigionano  forze. 

Il  nervo  presenta  cioè,  del  tutto  simile  al  muscolo,  una  corrente  ner- 
vosa nel  riposo,  per  la  quale  valgono  le  stesse  leggi  di  quella  dei  musco- 
li. Si  ha  perciò  che  (v.  p.  213  c seg.):  1°  ogni  punto  della  sezione  longi- 
tudinale naturale  (o  artifiziale)  è positivo  contro  ogni  punto  della  sezione 
trasversa  artifiziale  ( non  vi  è sezione  trasversa  naturale  del  nervo  acces- 
sibile); 2°  ogni  punto  prossimo  all’equatore  della  superficie  longitudinale 
è positivo  contro  un  altro  punto  lontano.  (Le  correnti  deboli  della  sezio- 
no trasversa,  benché  devono  indubitatamente  esservi,  non  sono  tuttavia 
dimostrate  per  la  piccolezza  della  stessa). 

Le  proprietà  elettro-motorie  del  nervo  possono  essere  in  ogni  modo  rappre- 
sentate dallo  schema  riportato  a p.  216. 

Lo  scambio  materiale  dei  nervi  è in  ogni  caso  di  una  estensione  mol- 
to piccola,  come  si  rileva  dal  fatto  che  essi  stanno  egualmente  bene  sen- 
za vasi  sanguigni.  Nozioni  più  particolari  s’ ignorano. 

Morte  del  nervo. 

La  morte  del  nervo  non  è segnata  come  nel  muscolo  da  un  processo 
dimostrabile  di  coagulazione;  la  si  può  soltanto  riconoscere  alla  cessazio- 
ne della  corrente  nervosa,  alla  perdila  dell’ irritabilità  (v.  sotto),  ed  alla 
comparsa  della  reazione  acida  (Fuske).  Il  nervo  morto,  come  il  muscolo, 
va  in  putrefazione,  sebbene  non  può  essere  ovviala  col  precedente  dissec- 
camento. 

Stato  atti to, 

Lo  stato  attivo  del  nervo  è prodotto  del  lutto  come  quello  del  mu- 
scolo da  una  forza  eccitante,  da  uno  stimolo  ; anche  qui  la  proprietà  del 
nervo  di  essere  messo  in  attività  da  uno  stimolo  si  dice  irritabilità. 

I rapporti  dell’  irritabilità  cogli  stimoli  sono  pei  nervi  in  molli  punti 
di  accordo  con  quelli  dei  muscoli. 

Irritabilità. 


L’ irritabilità  va  unita  alla  composizione  normale  dei  nervi.  Intanto 
poiché  questa  6 conosciuta  soltanto  in  modo  superficiale,  così  devesi  con- 
tentare di  determinare  gl’influssi  che,  secondo  l'esperienza,  elevano,  ab- 
bassano o distruggono  l'irritabilità;  una  piena  spiegazione  manca  nel  più 
dei  casi.  Ad  ogni  modo  sono  noli,  sotto  questo  rapporto,  i seguenti  fatti: 
1°  se  un  nervo  non  è più  in  unione  con  un  organo  centrale  vivo  (per  es: 
separato  mercè  la  sua  recisione,  o pure  per  morte  del  centro  ),  allora  la 
sua  irritabilità  viene  dapprima  ad  aumentarsi  considerevolmente,  ma  però 
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»v^u  |.  (li  poi  scema  sino  all’  estinzione;  lo  stabilire  una  sezione  trasversa  acce-  - 

. “Mera  il  corso  di  questo  processo  ( Rosestiial  );  inoltre  lo  stesso  corre  più 
i^.  ftipc.  -1**  celercmente  nel  tratto  nervoso  più  vicino  al  centro  che  nel  più  lontano 

k,  (legge  di  Ritte*- Valli ).  In  un  nervo  separato  dal  centro,  ma  che  resti 

wJ<;  però  nel  corpo,  conseguitano  più  tardi  certi  cangiamenti  chimicie  morfo- 

n ' / / logici,  la  cosi  detta  degenerazione  adiposa.  (Se  i due  estremi  del  nervo 

/ Agliaio  sono  a contatto,  allora  crescono,  e,  purché  l'irritabilità  di  quello 

*•  i periferico  non  è di  già  estinta,  si  riuniscono  di  nuovo).  2°  Anche  il  ripo- 

/ , / , Jf  so  continuato  del  nervo  diminuisce  e distrugge  l’ irritabilità,  e porta  infi- 
t ■ , j ne  alla  degenerazione  grassa  (tagliali  i nervi  sensibili  degenerano  quindi 

^ fe  //.■*  sia  nel  moncone  centrale  che  nel  periferico, — in  questo  perchè  sono  sc- 

V . , ts^c*  parali  dai  centri,  ed  in  quello  perchè  non  vengono  più  irritati).  3°  L’ozio- 

ne  persistente  diminuisce  egualmente  ed  in  modo  temporaneo  l’ irritabi- 
, uUl  1 ìiià  c può  anche  per  sempre  estinguerla  ( stanchezza,  esaurimento  ).  Nel 


, <,<**+*  ‘/4  1 ‘ s lilà  c può  anche  per  sempre  estinguerla  ( stanchezza,  esaurimento  ).  Nel 

/ primo  caso  mediante  il  riposo  si  ripristinerà  lo  stato  primitivo.  I cangia- 

‘ J / . / menti  che  accadono  nei  nervi  nella  stanchezza  non  sono  ancora  noli.  4°  Si- 


J / / uiuuu  UIU  ulluuuuu  ìiui  un  u iiuuu  puuu/ii^i^a  tiuu  Dumi  mu/uia  * oc* 

•*+**»*'***'  'l*  gnifieanii  cangiamenti  meccanici  dei  nervi  (schiacciamento,  torsione), 
■ *u  »;  egualmente  che-5°-  significanti  cangiamenti  della  composizione  chimica 


■ (perdita  d’acqua,  disseccamento, causticazione  ec.)  distruggono  l’irritabili-  ' **'•<  * 

1 "**  ; tà.  6°  Gli  influssi  della  temperatura,  sinora  studiati  nelle  rane,  si  riducono  1 '->T 

X-  ;•  i tl(*  ai  seguenti:  le  temperature  sopra 45 estinguono  rirrilabililà, c tanto  più  ce-  A L( 

-Vi,  leremenlepcr  quanto  più  sono  alte: — una  temperatura  a 10  quasi  in  un  bai-  ùft-A  . 

■ . y U/t  a ter  d’occhio  la  distrugge; sino  a 50° mercè  raffreddamento  il  ripristinamen-  t**. ’ , 
‘ * L / ‘ : ,0  dell'irritabilità  è possibile  (Rosekthal);  sotto  i 45°  il  riscaldamento  dc-lLÌA  ' 

w7;  ; termina  prima  un’  elevazione,  c poscia  un  abbassamento  dell’  irritabilità;  , ((' 


‘ i l'elevazione  è per  tanto  grande  c la  diminuzione  per  altrettanto  più  solle- 
'*'**  cita,  per  quanto  più  alla  è la  temperatura,  di  talché  quindi  l’ elevazione  N 


della  temperatura  diminuisce  la  durala  dcll'irritabililà,  ma  però  ne  innal- 
jj  grado (Afahasieff);  una  subitanea  elevazione  di  temperatura  su  35-45° 


faiS (,‘v  agisce  come  irritante  (v.  solfo).  1°  Di  particolare  efficacia  sembra  l'influs 
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so  dell’  elettricità.  Se  si  dirige  per  un  tratto  qualsiasi  del  nervo  una  cor- 


rcntc  galvanica  costante,  si  mette  il  nervo  in  tutta  la  sua  lunghezza  in  uno 


stalo,  in  cui  sia  le  sue  proprietà  eletlromotorie  (mi  Bois-Rev.mo.vd),  che  i 


rapporti  della  sua  irritabilità  (Eckakd,  Pflugeh)  sono  modificati.  Si  chia- 


, j „ ».  >»Vr(. ma  stato  cletlrolonico  o semplicemente  elellrotono  ( dii  Bois-Revjiovd  ) ; 

.r  inoltre  lo  stalo  del  tratto  del  nono  dalla  parte  dell’clcltrode  positivo  ( ano - 
. de)  si  chiama  analetlrotoiw.  c quello  del  tratto  opposto  cioè  dalla  parte 
, \ , 0KJLy<  im  dcirelcllrode  negativo  (calode)  cataleltrolono  (Pflììgeb),  ed  infine  la  cor- 
■ . rente  costante  si  chiama  anche  corrente  polarizzante  od  elellrotonizzan- 
u “f'i'-le. — Quando  da  due  punti  qualsiasi  del  nervo  si  devia  la  corrente  nervo- 

• ^ s;,i  mentrocchè  per  un  altro  tratto  vi  si  dirige  una  corrente  costante,  al- 

, * : lora  si  ha  che  la  corrente  nervosa  è rafforzata  quando  la  corrente  pola- 

- .,7^  rizzante  percorre  il  nervo  nell’istessa  direzione  (fase  positiva  dell’elettro* 

s tono),  ed  è in  cambio  afiìcvolita  quando  è in  direzione  opposta  (/ose  ne- 
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gativa).  L’ influenza  dell’  clcttrotono  è la  più  forte  in  vicinanza  dei  poli. 


— L’ irritabililà  sotto  una  corrente  polarizzante  moderatamente  forte  è 


significantemente  elevata  nel  tratto  tra  i due  elettrodi  (trailo  introgolare), 
ed  egualmente  nel  tratto  catalettrolonico;  all'incontro  è abbassata  nell’al- 
tro anale  Uro  toni  co.  Anche  questi  cangiamenti  sono  i più  forti  in  vicinan- 
za dei  poli.  Colla  crescente  intensità  della  corrente  polarizzante  aumenta 
sino  ad  un  certo  maximum,  indi  decresce  ed  infine  sparisce,  e sotto  cor-  ^ ^ <• 

renti  fortissime  subentrano  cangiamenti  opposti.  — Cessata  la  corrente  ^ ^y. 
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polarizzanle,  l’ irriUibililà  a poco  a poco  ritorna  nella  modificazione  op-  , 
posta  (positiva  nel  tratto  analellrotonico,  e negativa  nel  cataletlrotoni-  ■ ' ‘ 


co).  (Vedi  anche  sotto  agl'irritanti).  Il  cangiamento  celere  della  cor- 
rente,  che  subentra  in  ogni  parte  del  nervo  per  la  chiusura  e l’ apertura  - . 

della  corrente  polarizzante,  (comparsa  e cessazione  dell’clettrotono),  può  bj-i.**-  ^ 

essere  dimostrato  mercè  il  reoscopo  fisiologico  (v.  p.  214).  Se  si  adagia  ‘■.-u  yr;, 
cioè  in  qualche  punto  del  nervo,  il  nervo  di  una  gamba  di  rana  galvano-  , , -, 

scopica,  si  vedrà  questa  in  contrazione  per  ogni  chiusura  ed  apertura  della 
corrente  polarizzante  (contrazione  secondaria  eccitala  dal  nervo),  e sue-  ^ 1 

cedcnlisi  rapidamente  le  aperture  e le  chiusure  si  vedrà  in  telano  sccon-  (o-sc-,  *.  -lL 

dario.  Una  contrazione  secondaria  è anche  la  contrazione  paradossa,  ^ (, 

da  esaminarsi  più  appresso. 


I fenomeni  elcttrotonici  della  corrente  nervosa  si  possono  spiegare  ammetten- 
do che  la  stessa  soffre  un  aumento  (in  senso  algebrico), che  si  estrinseca  nell’istes- 
sa  direzione  della  corrente  polarizzante.  Nello  schema  molecolare  siffatto  aumento 
si  può  mettere  solt’occhio  in  diversa  guisa,  quando  si  ammette  che  ogni  corrente 
esercita  sulle  molecole  elettromotoric  del  tratto  percorso  un’  attrazione  la  quale 
tende  a cangiare  quella  dell'  elettrodo  positivo  in  zona  negativa,  c viceversa.  Ora 
se  si  immaginano  le  molecole  pcripolari  della  fig.  5 ( p.  216)  divise  ognuna  in 
due  dipolari,  allora  la  corrente  deve  girare  una  di  queste  si  clic  ne  nasce  una  di- 
sposizione a colonna  nel  tratto  intrapolare  ; queste  molecole  frattanto  esercitano 
un'  eguale  attrazione  su  quelle  dei  tratti  estrapolar^  ed  agiscono  al  più  forte- 
mente vicino  agli  elettrodi  e di  meno  in  meno  ulteriormente  ; cosi  si  spiega  l' ac- 
crescimento elettrotonico  (db  Bois-ltirrnosD). 

I cangiamenti  dcll’irrilabililà  si  possono  rappresentare  sotto  la  figura,  che  le 
particelle  del  nervo  nel  tratto  analcttrotonico  hanno  una  mobilità  scemata,  c per 
contro  aumentata  in  quello  calalcltrotonico.  Questa  figura  servirà  più  oltre  (negli 
irritanti)  anche  per  la  spiega  di  una  legge. 


Stimoli. 

Gli  stimoli  che  mettono  in  azione  i nervi  sono  i seguenli  : 

1°.  Variazione  della  corrente  elettrica.  Una  corrente  pienamente 
coslante  durante  il  tempo  che  percorre  i nervi  non  agisce  ( supposto  clic 
non  irriti  chimicamente  mercè  prodotti  elettrolitici)  irritando  (più  da  vici- 
no su  ciò, vedi  sotto).  AH'ineonlro  determina  un’irritazione  nei  nervi  ogni 
cangiamento  della  fortezza  della  corrente  (più  esattamente:  della  spessez- 
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za  (1)  della  correlile  ) c tanto  più  facile  per  quanto  più  rapidamente  si 
succedono  i campamenti  d’ intensità  o le  variazioni  della  correlile  ( du 
Bois-Revso&d).  La  variazione  della  corrente  più  frequentemente  adopera- 
ta è la  chiusura  o l’apertura  di  questa,  cioè  a dire  il  passaggio  di  una  cor- 
rente dall'intensità  0 ad  un  alto  grado,  c viceversa.  Però  anche  ogni  altra 
variazione  agisce  stimolando,  cosi  ad  esempio  il  subitaneo  raflbrzmnenlo 
o l'indebolimento  di  una  corrente  percorrente  di  già  un  nervo,  o pure  un 
semplice  cangiamento  della  spessezza  della  corrente  nel  nervo,  restando 
invariabile  l'intensità  (2). 

Quando  s’ immagina  diviso  il  tempo  della  variazione  della  corrente  in  molte 
piccole  parti  e queste  si  ritengono  come  ascisse,  all’incontro  come  coordinato 
la  fortezza  della  corrente  corrispondente  ad  ogni  piccola  parte  di  tempo,  al- 
lora si  ottiene  una  curva,  che  rappresenta  il  corso  temporaneo  dell’  oscillazio- 
ne o della  variazione  della  corrente.  Dalla  riferita  legge  dell’  irritazione  dei  ( 

nervi  mercè  la  corrente  si  rileva  ora,  che  il  valore  stimolante  della  varia- 
zione della  corrente  è per  tanto  più  grande  per  quanto  più  ertamente  questa  cur- 
va monta  o discende  (la  legge  più  esalta  di  questa  dipendenza  non  è ancora  nota). 

— Dalla  legge  medesima  si  rileva  di  leggieri  che  si  può  irritare  fortemente  un 
nervo  con  una  corrente  molto  debole,  quando  la  si  lascia  molto  rapidamente  en- 
trare od  uscire  dal  nervo.  Quindi  le  scariche  dell’  elettricità  per  attrito  agiscono 
irritando  mollo  fortemente,  poiché  se  sono  correnti  molto  deboli,  nascono  però 
straordinariamente  celeri  e si  dileguono.  Per  l’ istessa  ragione  si  adoperano  per 
irritazione  più  volentieri  le  correnti  d'induzione  che  nascendo  molto  rapidamente 
subito  si  dileguano.  — D’ altra  parte  è chiaro  che  si  può  chiudere  una  corrente 
molto  forte  che  traversa  il  nervo  senza  che  la  chiusura  agisca  irritando,  quando 
mercè  certa  delicatezza  si  porta  ad  effetto  questa  chiusura  mollo  lentamente. 

L’irritazione  sopradetta  mercè  corrente  costante  si  mostra  nel  nervo  musco- 
lare con  un  tetano,  e nel  nervo  sensitivo  come  sensazione  (dolore  cc.),  l’uno  e l’al- 
tra che  si  prolungano  per  la  durata  della  corrente.  I fenomeni  sono  più  forti  nelle 
correnti  montanti  (v.  sotto)  che  nelle  discendenti,  ed  inoltre  di  tanto  più  forti,  per 
quanto  più  forte  è la  corrente,  sino  ad  un  certo  limite,  oltre  il  quale  le  modiflea- 
zioni  elcltrotonichc  dell’irritabilità  (p.  283)  ne  attenuano  le  conseguenze. 

I cangiamenti  della  corrente  irritano  più  fortemente  quando  la  stes- 
sa percorre  il  nervo  nel  senso  longitudinale;  al  contrario  non  produce  ma- 
nifestazioni quando  la  direzione  è trasversa.  Se  la  corrente  forma  fra  oh- 
golo-rfite  coll'asse  del  nervo,  si  ottiene  un  effetto  medio,  la  cui  legge  non 
è ancora  stabilita. 

1 cangiamenti  positivi  e negativi  della  corrente  o più  particolarmente 

(1)  Sotto  il  nome  di  spessezza  della  corrente  s’intende  la  fortezza  della  stes- 
sa divisa  per  la  sezione  trasversa  del  corpo  conduttore  ( qui  il  nervo  ).  La  stessa 
corrente  deve  in  un  nervo  più  sottile  avere  un  più  forte  effetto. 

(ì)  I, 'ultima  si  ottiene  quando,  ad  esempio,  il  nervo  sotto  corrente  chiusa  su- 
bitamente s’ inspessisce  mercè  un  altro  conduttore  umido  clic  si  soprapponc.  La 
corrente  che  si  diffondeva  soltanto  per  il  nervo,  ora  si  diffonde  per  i due  condut- 
tori, c la  spessezza  di  essa  quindi  nel  nervo  rapidamente  diminuisce. 
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la  chiusura  e l’ apertura  non  hanno  lo  stesso  valore  irritante;  il  loro  rela- 
tivo valore  è diverso  secondo  la  direzione  delle  correnti  stesse.  La  legge 
di  dipendenza  è la  seguente:  un  dato  tratto  di  nervo  viene  stimolato  se  in 
esso  ( mercé  corrente  irritante  ) si  sviluppa  calaleltrolono  ( corrisp.  au- 
menta) o se  cessa  ranalctlrotono  (corrisp.  diminuisce)  (Pfluger). 

Le  idee  svolte  a pag.  285  esprìmono  la  legge  di  Pflugeb  : il  passaggio  del- 
la molecola  dallo  stato  ordinario  in  quello  di  movimenlo  (calale!.)  o dallo  stato  di 
ostacolato  movimento  (anal.)  in  quello  ordinario  agisce  irritando  ; all’  incontro  il 
passaggio  dello  stato  ordinario  in  quello  di  movimento  difficile  ( analet.  ),  o da 
quello  facilmente  mobile  (catal.)  nell'ordinario  non  agisce  irritando.  In  questa  for- 
ma la  legge,  secondo  il  suo  principio,  è facilmente  comprensibile. 

L'esperienze  da  cui  la  legge  promana  sono  alquanto  complicate.  (Si  sono  es- 
se eseguite  sui  nervi  motori,  e si  dice  quindi  la  legge  anche  legge  di  contrazio- 
ne). Cosi  se  la  corrente  irritante  percorre  un  tratto  qualsiasi  del  nervo,  ma  media- 
no, il  neivo  resterà  diviso  in  due  parti,  in  cui  dominano  gli  stati  conlrarii,  nel- 
l’uno ranalettrotonico  e nell'altro  il  calatellrolonico.  Secondo  la  suddetta  legge  si 
sa  che  nella  chiusura  della  corrente  irritante  soltanto  il  tratto  in  catalettrolono, 
e nell'apertura  al  contrario  soltanto  quello  in  analettrotono  irriterà.  Se  ora  la  cor- 
rente ha  direzione  montante,  cioè  il  polo  positivo  è rivolto  al  muscolo,  manifesta- 
mente nella  chiusura  il  tratto  superiore  del  nervo  sarà  irritato,  e nell’  apertura  il 
tratto  inferiore;  il  contrario  accade  sotto  la  corrente  discendente.  Ora  si  fa  il  que- 
sito, quale  è il  tratto  che,  irritato,  irriterà  alla  sua  volta  il  muscolo,  o lo  farà  en- 
trare in  contrazione?  A seconda  della  leusione  della  corrente  gli  elTelli  ne  sono  di- 
versi. Sotto  una  forte  corrente  il  tratto  analcttrolonico  perde  il  suo  potere  condu- 
cale (v.  più  sotto)  ed  ha  valore  irritativo  soltanto  il  tratto  più  vicino  al  muscolo; 
onde  nelle  forti  correnti  montanti  si  ecciterà  la  contrazione  nell’  apertura,  e nelle 
discendenti  nella  chiusura.  Colle  correnti  di  media  tensione  entrambi  i tratti  avran- 
no valore  e sempre,  poiché  la  conducibilità  in  tutto  il  nervo  non  è mai  interrotta; 
e perciò, quale  che  sia  la  sua  direzione,  la  corrente  nell'apertura  come  nella  chiusu- 
ra determinerà  contrazione.  Sotto  correnti  debolissime  poi  agirà  sul  muscolo  sol- 
tanto quel  tratto,  la  cui  irritazione  ha  il  più  grande  effetto,  e suole  essere  il  più 
lontano  ( v.  sotto)  ; quindi  la  chiusura  della  montante,  c l’ apertura  della  discen- 
dente soltanto  irriteranno.  Quest’  ultimo  rapporto  però  s' inverte,  poiché  la  genesi 
del  catalettrolono  è un  irritante  più  forte  delio  svanire  dell’  analettrotono,  onde 
colle  correnti  debolissime  discendenti  non  solo  l’ apertura  ma  anche  la  chiusura 
susciterà  .contrazioni.  Nello  specchietto  seguente  si  ha  rappresentata  la  legge  : le 
lettere  hanno  il  seguente  significato  — C = contrazione,  R = riposo,  C=chiusura, 
A = apertura. 


Tensione  della  corrente 

Corrente  montante 

Corrente  discendente 

Forte 

C — R 

A — Cont. 

C — Cont. 

A-R 

Media 

C — Cont. 

A — Cont. 

C — Cont. 

A — Cont. 

Debole 

C — Cont. 

A-R 

C — Cont. 

A-R 

Nei  nervi  centripeti  si  ricerca  l’azione  degli  irritanti,  determinando  mercé  l’av- 
velenamento slricnico,  crampi  ridessi. 
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Se  la  corrente  irritante  è stala  molto  forte  o per  lungo  tempo  chiusa  si  ha,  in 
cambio  di  contrazione  semplice  un  tetano  all’  apertura  (tetano  di  Ritte»)  che  sva- 
nisce di  nuovo  non  si  tosto  sarà  chiusa  nella  stessa  direzione,  ed  all'incontro  sarà 
aumentato  quando  si  chiude  nella  direzione  inversa,  Poiché  questo  tetano  sotto 
forti  correnti  deriva  dallo  sparire  deU'aualcttrolono,  così  cesserà  tosto  che  si  separi 
il  tratto  analettrotonico  dal  muscolo.  Ciò  può  naturalmente  avvenire  soltanto  nelle 
correnti  discendenti  e però  mercè  un  taglio  tra  gli  elettrodi,  in  sul  limile  della  re- 
gione del  polo  positivo  e di  quella  del  negativo  (punto  d’indillerenza,  Pfluceu). — 
Sono  stati  di  già  considerali  quei  rapporti  come  una  modificazione  dell' tiri (abili- 
tà,analoga  a quella  esaminata  a pagina  285  e così  espressa, che  la  corrente  costan- 
te eleva  rirritabililà  dei  nervi  per  l’ apertura  di  una  corrente  diretta  e per  la  chiu- 
sura di  una  inversa,  ma  l’abbassa  pei  falli  opposti  (Rosestiul). — I fenomeni  che 
si  sono  or  ora  esposti  si  spiegai  facilmente  ma  colla  sola  legge  di  Pflùger.  — 

Se  la  corrente  è stata  più  debole  o per  più  corto  tempo  chiusa,  oppure  l’ irritabi- 
lità si  è abbassata  per  la  morte  del  nervo,  allora  sopravviene  in  cambio  del  teta- 
no all*  apertura  una  quasi  estesa  contrazione  ed  inGne  la  consueta  contrazione  di 
apertura. 

Il  ristabilimento  dell'irritabilità  del  muscolo  detto  a p.  221  mercè  corrente  co- 
stante appartiene  anche  in  questa  categoria  di  fenomeni,  poiché  tutte  le  leggi  del- 
l’ irritazione  elettrica  dei  nervi  valgono  anche  pei  muscoli.  Quindi  altresì  il  mu- 
scolo sarà  soltanto  irritabile  per  l’ apertura  di  una  corrente  diretta,  e per  la  chiu- 
sura di  una  corrente  inversa. 

Poiché  l’ irritazione  dei  nervi  secondo  la  legge  di  Pflùger  dipende 
dallo  svilupparsi  o sparire  di  un  certo  stato  ( eleltrolono  ),  così  è chia- 
ro che  l’ irritazione  non  deve  accadere,  quando  il  prodursi  e lo  sparire 
si  succedono  con  tanta  rapidità,  che  non  vi  è tempo  per  la  produzione  di 
quello  stato.  Ciò  è però  il  caso  delle  correnti  d'induzione  clic  consistono 
di  oscillazioni  di  correnti  positive  c negative  molto  rapide,  c clic  imme- 
diatamente si  succedono  1'  una  sull'  altra.  Quindi  sono  alle  volte  le  fortis- 
sime correnti  d'induzione  senza  azione  su  un  nervo  o su  un  muscolo,  men-  * 
tre  le  semplici  aperture  e chiusure  delle  correnti  costanti  agiranno  irri- 
tando. Accade  ciò  particolarmente  in  certi  muscoli  (specialmente  quelli  a 
fibre  lisce  ),  ed  inoltre  in  quelli  ove  si  è abbassata  l’ irritabilità  come  nei 
. e . ( — membri  rilasciali  (v.  Bezold,  Fick,  Nemiarh). 

Sb*  2°.  Irritanti  chimici.  In  generale  irritano  i nervi  lutti  gli  agenti, 

clic  cangiano  la  loro  chimica  composizione  in  certi  limiti  e con  una  certa 
prestezza.  Quasi  tutti  gli  irritanti  chimici  uccidono  conlemporaneamcnlc 
• il  nervo  (distruggono  la  sua  irritabilità  p.  284):  però  non  tutte  le  sostanze 

— 1 ‘“«he  l' uccidono  sono  irritanti,  poiché  ve  n'ha  alcune  come  l’ammonia- 
ca  e le  soluzioni  di  sali  metallici  che  l'uccidono  con  lanta  sollecitudine  da 
non  determinarvi  alcuna  stimolazione.  La  sostanza  nervosa  ha  proprietà 
diffusibile  molto  bassa,  particolarmente  la  guaina  delle  fibre,  e perciò  gli 
irritanti  chimici  devono  essere  molto  più  concentrali  di  quelli  muscolari 
(p.  220).  Generalmente  si  annoverano  fra  gli  stimoli  chimici  dei  nervi  i 
seguenti  (Eckard,  Kihjie)  : le  soluzioni  concentrale  di  acidi  minerali,  gli 
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alcali,  i sali  alcalini,  l'acido  lattico  concentrato,  la  glicerina  concentrata  ec. 
Anche  il  disseccamento  agisce  irritando. 

3".  Stimoli  termici.  Una  temperatura  di  34 — 45°  C.  agisce  irritando 
sui  nervi  (motori  della  rana)  senza  ammazzarli:  sino  a 40°  produce  irrita- 
zioni cloniche,  sopra  i 40°  irritazioni  tetaniche.  Una  più  elevata  tempera- 
tura (v.  p.  280)  l'ammazza  senza  irritarli  (Kosektiul,  Afaiusieff). 

4°.  Stimoli  meccanici.  Ogni  disturbo  meccanico  ( colpi,  pressione, 
legatura,  taglio  ec.)  che  cangia  in  un  qualche  punto  e con  una  certa  pre- 
stezza la  forma  dei  nervi  irrita, mentre  determina  il  cangiamento  di  forma. 
Se  la  fonna  intanto  resta  cangiala,  ordinariamente  l'irritabilità  si  annulla, 
e per  la  conducibilità  in  questo  stalo  si  vegga  più  sotto. 

5°.  Stimoli  naturali,  o quelli  clic  partono  dagli  organi  terminali 
(si  riscontri  l'introduzione  per  questo  capitolo),  che  negli  organi  centrali 
si  indicano  come  automatismo,  volontà  e riflessione  (v.  Cap.  XIII),  e ne- 
gli organi  dei  sensi  quelli  che  vi  agiscono  dal  mondo  esterno:  luce,  suo- 
no, calore,  pressione  ec.  (Cap.  XII). 

Fenomeni  dello  stato  attivo. 

Sullo  stato  attivo  dei  nervi  6 ancora  molto  poco  conosciuto:  Si  igno- 
ra tuttavia  e la  natura  della  forza  che  si  sprigiona  nello  stalo  attivo  dei 
nervi,  c il  processo  chimico  che  n'  6 la  base.  Un  carattere  manifesto  clic 
faccia  differenziare  un  punto  attivo  del  nervo  da  mi  altro  a riposo,  quasi 
come  1’  accorciamento  pel  muscolo,  manca  del  tutto.  Una  differenza  chi- 
mica tra  il  nervo  in  riposo  ed  un  altro  che  ò stalo  in  attività,  per  quello 
che  si  sa,  consiste  soltanto  in  una  reazione  acida  che  quest’  ultimo  pre- 
senta ( Fiume  ).  Il  consumo  d' ossigeno  sul  nervo  in  attività  è tanto  poco 
quanto  quello  in  islalo  di  riposo.  In  riguardo  al  ricambio  materiale  è sol- 
tanto stabilito  clic  non  vi  ha  produzione  di  calore  di  sorta  (Helbhoitz)  e 
la  formazione  di  elettricità  come  nel  muscolo  nell’  attività  diminuisce  ; 
cosicché  anche  il  nervo,  come  il  muscolo, durante  lo  stato  attivo  presenta 
una  variazione  negativa,  e si  è nello  stesso  modo  dimostrala. 

Anche  it  nervo  si  deve  letauizzare  (come  il  muscolo,  p.  229)  per  dimostrare 
la  sua  variazione  negativa  al  moltiplicatore.  Il  reoscopo  fisiologico  generalmente 
non  la  può  dimostrare,  — la  contrazione  secondaria  ed  il  tetano  secondario  del 
nervo  non  sono  prodotte  (v.  sopra  p.  283)  dalla  variazione  negativa  della  corrente 
ma  dall'elettrotono:  esse  mancano  nell'  irritazione  non  elettrica,  inoltre  si  può  di- 
mostrare mediante  la  legge  della  contrazione,  che  l'irritazione  del  nervo  galvano- 
scopico  nella  contrazione  secondaria  dipende  da  una  variazione  positiva, che  insor- 
ge col  subentrare  o collo  sparire  dell'eleltrolono  (dii  Bois-Ketiosd) 

La  variazione  negativa  della  corrente  è così  intimamente  legata  allo 
stalo  attivo  del  nervo,  che  fornisce  un  mezzo  preferibile  per  determinare 
irritazione  in  un  punto  limitalo  del  nervo  (v.  sotto).  Il  suo  corso  tempo- 
raneo dà  inoltre  il  solo  mezzo  per  insegnare  a conoscere  il  temporaneo 
Hermann  31 
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«orso  dell’  attività  nervosa,  clic  non  si  può  ricercare  coi  melodi  simili  a 
quelli  adoperati  pei  muscoli.  Il  corso  temporaneo  della  variazione  nega- 
tiva è il  seguente:  nel  momento  dell’  irritazione  la  corrente  nervosa  rapi- 
damente ed  in  modo  significante  si  abbassa  ( al  contrario  nella  forte  irri- 
tazione) e quindi  di  nuovo  si  eleva  quasi  più  lentamente  di  come  si  è ab- 
bassala. L’intiera  durala  della  variazione  negativa  arriva  per  un  punto  del 
nervo  a 0,0005 — 0,0006  di  secondo  (Bersstew). 

Il  metodo  con  cui  si  è ottenuto  questo  risultato  verrà  esposto  più  innanzi, 
giacché  ha  servito  contemporaneamente  per  la  ricerca  della  velocità  di  propaga- 
zione della  variazione  negativa. 

La  variazione  negativa  della  corrente  è costantemente  una  diminu- 
zione della  corrente  nervosa,  la  quale  può  essere  cangiata  o naturalmente 
o mercè  elettrotono  (Bemsteis). 

Propagazione  dello  sialo  attivo  nella  fibra  nervosa 
( conducibilità ). 

L’ attività  del  nervo  che  come  si  è detto  non  si  manifesta  con  alcun 
segno  esterno,  si  accompagna  all'  incontro  con  cangiamenti  in  uno  dei 
due  organi  periferici  del  nervo  stesso,  nel  periferico  o nel  centrale.  Nei 
rapporti  normali  agisce  costantemente  l'irritante,  che  mette  in  attività  il 
nervo,  su  uno  dei  suoi  due  organi  terminali,  ed  ogni  volta  accade  quindi 
un  certo  cangiamento  nell’altro  organo,  clic  per  brevità  vogliamo  chiama- 
re effetto.  Se  dopo  l’irritazione  dell’organo  terminale  periferico  di  un  ner- 
vo subentra  l effello  nel  centrale,  si  dice  un  effetto  centripeto,  e nel  caso 
contrario  centrifugo.  In  ogni  fibra  nervosa  ha  sempre  valore  soltanto  una 
delle  due  direzioni,  c si  distinguono  quindi  fibre  e nervi  centripeti  e cen- 
trifughi.— Oltre  questi  irritanti  naturali  agendo  su  uno  degli  organi  ter- 
minali, può  però  il  nervo  anche  in  ogni  punto  del  suo  corso  essere  irri- 
tato (v.  sopra)  mercé  stimolo  artifiziale;  ed  ha  luogo  costantemente  l'istes- 
so  effetto  e nell’organo  terminale  centrale  per  le  fibre  centripete,  c nel 
periferico  per  le  opposte. 

La  spiegazione  semplicissima  di  questi  rapporti  è quella  che  nell’  ir- 
ritazione normale  degli  organi  terminali  il  nervo  non  passa  nello  stato  at- 
tivo tutto  ad  un  tratto  in  tutta  la  sua  lunghezza,  ma  in  cambio  il  fenome- 
no si  propaga  da  un  punto  ad  un  altro  vicino,  e cosi  di  seguito  per  tutto 
il  nervo  ; oltre  a ciò  ogni  irritante  che  agisce  su  un  punto  qualunque  del 
nervo,  mette  in  attività  prima  questo  punto,  e quindi  determina  la  stes- 
sa catena  di  passaggio  come  nell’  irritazione  naturale  degli  organi  termi- 
nali. Questa  proprietà  del  nervo  di  comunicare  Io  stato  attivo  da  un 
punto  qualsiasi  ai  più  prossimi  e sino  agli  organi  terminali,  si  chiama  con- 
ducibilità o potere  conducibile.  Una  prova  diretta  di  questo  fenomeno  si 
trova  più  sotto. 

La  condizione  per  la  conducibilità  è clic  Ira  il  punto  irritato  e l'organo 
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terminale  del  nervo  vi  deve  generalmente  essere  integrità.  Ogni  offesa  ar- 
recata su  un  qualche  punto  del  corso  dpi  nervo  come  ad  es.  recisione, lega- 
tura, pressione  di  ogni  sorta,  cauterizzazione  ec.  interrompe  la  conducibili- 
tà. Anche  i restanti  stimoli  clic  abbassano  l'irritabilità  offendono  neH  isles- 
so  tempo  la  conducibilità, come  ad  esempio  l'analottrotono  (p.284).La  pro- 
pagazione della  conducibilità  da  una  in  un'altra  fibra  non  ha  mai  luogo. 

Una  tale  propagazione  o passaggio  accade  manifestamente  quando  nell’irrita- 
zione isolata  di  un  ramo  nervoso  un  altro  ramo  determina  la  contrazione  in  un 
muscolo.  Questa  così  detta  contrazione  paradossa  non  è una  contrazione 
secondaria  (v.  p.  284),  poiché  in  tutto  il  tronco  il  prodursi  dell’  elettrotono  nelle 
libre  irritale  agisce  come  stimolo  nelle  vicine  (dc  Bois-Reymo.vd). 

Per  spiegare  la  differenza  tra  i mezzi  a conducibilità  centripeta  e cen- 
trifuga si  ritiene  primamente  che  ogni  nervo  sia  in  istato  di  condurre  sol- 
tanto in  una  direzione,  c però  le  prime  soltanto  verso  il  centro  e le  secon- 
de verso  restremo  periferico. Intanto  questo  modo  di  vedere  non  è neces- 
sario, poiché  ogni  fibra  nervosa  sta  soltanto  con  uno  dei  suoi  estremi  in 
riunione  con  organi,  in  cui  può  accadere  l’ effetto  della  propria  attività. 
(Aon  si  ha  il  caso  che  un  nervo  stia  con  un  estremo  in  connessione  con  un 
ganglio  sensitivo  c coll'altro  con  un  muscolo).  Non  vi  è quindi  necessità 
di  stabilire  alcuna  differenza  specifica  tra  i nervi  centrifughi  ed  i centripeti, 
e si  può  ammettere  che  ogni  nervo  potrebbe  condurre  in  entrambe  le  di- 
rezioni, ma  clic  però  soltanto  uno  dei  suoi  organi  terminali  risponde  con 
un  effetto  all'altivilà  del  nervo. — Che  in  effetti  esista  un  potere  conduci- 
bilc  in  doppio  senso,  sarà  provato  mercé  le  seguenti  esperienze  : lu  se 
s'irriterà  un  punto  qualsiasi  del  nervo,  ne  seguiranno  cangiamenti,  che 
propagheranno  (in  particolare  la  variazione  negativa  della  corrente)  lo  sta- 
lo attivo  non  soltanto  in  uno  ma  in  entrambi  i lati  del  punto  irritato  ( du 
Bois-Reyhosd).  2°  Se  s'irrita  un  ramo  terminale  di  una  fibra  nervosa  mo- 
trice divisa,  anche  l'altro  ramo  terminale  è messo  in  azione,  quando  però 
il  tronco  comune  è illeso;  deve  quindi  quello,  contro  la  sua  ordinaria  con- 
ducibilità centrifuga,  condurre  anche  ccntripctalmentc  (Kiii.ye)  (lo  stesso 
prova  la  contrazione  paradossa  di  sopra  menzionata.  3°  sin’ora  una  diffe- 
renza tra  i due  generi  di  fibre  non  è dimostrata  nè  anatomicamente,  nè 
chimicamente  e nemmeno  fisiologicamente.  4°  La  pruova  però  più  diretta 
del  potere  della  conducibilità  in  doppio  senso  dei  nervi  stà  nel  preparare  * 
artifizialmcnle  un  nervo  che  coll' estremo  centrale  stà  in  connessione  con 
un  organo  centrale  di  senso  e coll'  estremo  periferico  in  unione  con  un 
muscolo;  questo  nervo  allora  coi  risultati  dimostra  la  doppia  facoltà  con- 
ducibilc  ; il  metodo  consiste  nel  riunire  l’ estremo  centrale  di  un  nervo 
sensibile  tagliato  col  tratto  periferico  di  un  nervo  motore  ( Biddf.r  ).  Sif- 
fatta riunione  si  fa  tra  il  moncone  periferico  dell'  ipoglosso  ed  il  centrale 
della  branca  linguale  del  quinto,  e dà  il  risultato  detto  di  sopra  ( Piuur- 
PEUIX  C VlILPIAX,  RoSKSTHAL). 

Come  differenza  fisiologica  tra  i due  generi  di  fibre  si  era  ammesso  clic  certi 
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veleni  attaccano  soltanto  uno  di  essi  ; cosi  ad  esempio  il  curare  paralizza  soltanto 
i nervi  motori.  Intanto  si  è dimostrato  che  l' azione  parte  dagli  organi  terminali 
periferici;  quindi  prova  nulla  per  la  specialità  di  un  genere  di  libre. 

Lo  stato  attivo  perciò  prodottosi  mercè  uno  stimolo  nel  punto  irri- 
talo si  propagherà  nel  senso  dei  due  lati,  o se  l'irritazione  parte  da  un  c- 
slrcmo  periferico  soltanto  in  un  senso  solo.  Ad  ogni  modo  dal  punto  irri- 
tato si  mettono  successivamente  in  azione  tutte  le  parli  del  nervo.  Il  gra- 
do di  attività  non  6 da  pertutto  lo  stesso,  ma  aumenta  in  modo  rimarche- 
vole coll’allontaHarèi  sempre  più  dal  punto  primamente  irritato.  Si  è cioè 
trovato  (Ppli'gek),  che  l'effetto  nell'  organo  terminale  (per  esempio  in  un 
muscolo  quando  s'irrita  un  nervo  motore)  è di  tanto  più  forte  per  quante* 
più  l’ organo  periferico  è lontano  dal  punto  irritato.  Ciò  non  si  può  altri- 
menti spiegare  se  non  ammettendo  che  lo  stalo  attivo  nel  propagarsi  non 
si  conserva  nella  stessa  grandezza,  ma  s'ingrossa  a guisa  di  valanga. 

Questo  fatto  ò nello  stesso  tempo  una  pruova  che  l'opinione  espres- 
sa nell'  introduzione  sul  processo  della  conducibilità  è giusta.  Se  fosse 
cioè  la  conducibilità  soltanto  una  semplice  propagazione  di  un  movimen- 
to, simile  quasi  alla  propagazione  di  un'onda  su  una  corda,  allora  il  pro- 
cesso propagato  manifestamente  dovrebbe  diminuire  ( a causa  della  re- 
sistenza ) nella  sua  intensità  come  si  allontana  dal  punto  di  partenza  o si 
potrebbe  al  più  conservare,  in  casi  favorevoli,  alla  sua  altezza.  L'aumento 
perciò  richiede  un'altra  ipotesi.  Si  sospetta  quindi  (Pflcger)  che  ogni  mo- 
lecola nervosa  contiene  una  certa  somma  di  forza  latente  ( tensione  ),  di 
cui  una  parte  si  sprigiona  neU’allivilà;  le  forze  sprigionatesi  di  una  mole- 
cola agiscono  però  alla  loro  volta  eccitando  sulla  tensione  delle  molecole 
vicine,  cosicché  la  conducibilità  consiste  in  una  catena  di  processi  ecci- 
tatori; ora  l’ ingrossamento  a guisa  di  valanga  si  spiega  ammettendo  che 
il  processo  di  eccitazione  in  ogni  volta  fa  libera  una  maggiore  quantità  di 
forza  nelle  molecole  che  seguono. 

Velocità  di  propagazione. 

Il  processo  di  propagazione  ; che  è come  base  della  conducibilità, 
abbisogna  di  un  cerio  tempo,  di  talché  la  conducibilità  avviene  con  una 
velocità  determinata,  sebbene  non  mollo  grande.  Giunge  per  le  fibre  mo- 
trici della  rana  a 26 — 21  metri  nel  secondo  (Hf.ljihoi.tz)  ; per  i nervi  del- 
1'  homo  oscillano  i dati  : per  secondo  94  metri  ( Kohirauscii  ),  60  metri 
(1Ieljiholtz),34  metri  (Hirsch),  30  metri  (Suiflske),26  metri  (i*f,  Jaager). 
La  velocità  viene  modificala  da  certi  influssi;  così  per  es:  diminuisce  col 
freddo  (IIeimholtz),  ed  egualmente  collo  stato  elcllrotonico  senza  riguar- 
do di  fase  (v.  Bezold).  Inoltre  verosimilmente  non  resta  uguale,  ma  di- 
minuisce come  si  è più  lontano  dal  punto  irritato  (II.  Mdnk)  (1). 

(l)Quando  si  paragona  alla  velocità  di  propagazione  dell’eleUricità(4G4, 000, 000 
metri  in  un  secondo)  o della  luce  (300,000,000  metri  in  un  secondo)  si  vede  chia- 
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Per  la  ricerca  della  velocità  di  propagazione  nei  nervi  motori  della  rana  ser- 
vono gli  stessi  due  metodi  adoperati  per  determinare  il  corso  della  contrazione 
muscolar  i (v.  p.  228  c scg.).  S’irriterà  cioè  lo  stesso  nervo  due  volte  1’  una  dopo 
l'altra  in  diversi  punti  del  suo  corso  (a  e 6 nella  fìg.  6).  Nell’irritazione  del  pnnto 
più  prossimo  al  muscolo  il  tempo  dell’irritazione  latente  è più  corto  (si  può  deter- 
minare sia  col  metodo  di  Pocillbt  che  col  Miografo),  e perciò  la  contrazione  ac- 
cade pria  che  non  avvenga  quando  si  stimola  un  punto  lontano.  La  differenza  nella 
durata  dell*  irritazione  latente  di  entrambe  le  ricerche,  riferite  alia  distanza  misu- 
rata dei  due  punti  stimolali,  dà  manifestamente  la  cercata  velocità  di  propagazio  ie 
nel  nervo  (IJeljiiioitz). 

Anche  la  variazione  negativa  delia  corrente  può  giovare  per  l’ escogitazione 
della  velocità  di  propagazione  nei  nervi  della  rana,  e si  procede  a ciò  nel  seguen- 
te modo  (Berssteis):  una  ruota, per  ogni  girata, determina  1)  un'irritazione  elettri- 
ca nel  punto  a di  un  nervo,  ed  inoltre  2)  la  chiusura  passaggiera  di  un  circuito  al 
multiplicatore,  in  cui  un  altro  punto  del  nervo  è chiuso  6.  II  tempo  tra  i due  pro- 
cessi (1)  e (2)  si  può  variare  a piacere,  c partendo  da  0 costantemente  aumenta, 
ed  arriva  infine  ad  un  punto  in  cui  la  chiusura  del  circuito  del  moltiplicatore  ac- 
cade nel  momento  quando  il  tratto  6 appresso  alla  sua  variazione  negativa  comin- 
cia in  seguito  dell'irritazione  in  a.  Se  si  è irritato  questo  punto,  allora  si  conosce 
manifestamente  il  tempo  che  la  variazione  negativa  della  corrente  ha  impiegato 
per  camminare  da  a in  6.  Questo  tempo  è proporzionale  alla  lunghezza  del  tratto 
a b ( si  rileva  perciò  nello  stesso  tempo  che  la  variazione  della  corrente  comincia 
nel  momento  dell’  irritazione,  v.  p.  283),  c giunge  quasi  a 28  metri  per  secondo. 
Se  si  varia  il  tempo  tra  i processi  (1)  e (2)  cosi  che  la  corrente  nervosa  in  b nel 
momento  del  processo  (2)  non  mostra  l' inizio,  ma  un'  altra  fase  della  variazione 
negativa,  per  es  : il  massimo  o il  termine  cc.  allora  si  può  dalla  differenza  del 
tempo  1 — 2 determinare  naturalmente  il  corso  e la  durata  della  variazione  nega- 
tiva della  corrente  ; è questo  il  metodo  col  quale  si  sono  ottenuti  i risultati  ripor- 
tati a p.  283.  Poiché  il  tratto  nervoso  b non  è un  punto,  ma  ha  una  certa  esten- 
sione, e poiché  il  corso  fa  rilevare  soltanto  la  durata  della  variazione  di  tutto  il 
tratto,  cosi  si  deve, per  trovare  la  durata  della  variazione  per  ogni  sezione  trasver- 
sa, sottrarre  dalla  trovata  durata  ancora  il  tempo  che  impiega  la  variazione  per 
diffondersi  a traverso  il  tratto  b (la  cui  lunghezza  si  misura).  Da  ciò  si  è desun- 
to il  numero  detto  a p.  283. 

Moltiplicandosi  la  durata  espressa  in  secondo  della  variazione  in  un  elemento 
nervoso  ( 0,0005  — ■ 0,0006  ) colla  via  che  la  variazione  percorre  in  un  secondo 
(28  metri),  si  ottiene  chiaramente  la  lunghezza  del  tratto  del  nervo,  che,  nel  men- 
tre l'irritazione  percorre  il  nervo,  è messo  per  un  momento  determinato  in  varia- 
zione negativa;  questo  tratto  è 0,0005+28  metri  o quasi  15  mm.  per  i nervi  mo- 
tori della  rana.  Il  principio  di  questo  tratto  comincia  appresso  la  variazione,  men- 
tre clic  un  punto  stando  quasi  iunanzi  il  centro  ha  raggiunto  il  massimo  della  stes- 


ro  clic  la  velocità  con  cui  si  propaga  l’agente  nervoso  lungi  di  essere  enormemen- 
te grande,  siccome  lo  sospettavano  gli  antichi  Fisiologi,  è grandemente  piccola.  Di 
talché  ammesso  che  sia  di  30  metri  per  secondo  è al  di  sotto  del  volo  dell'  aquila 
(35  metri  per  secondo)  e tuli’ al  più  si  ravvicina  alla  velocità  della  locomotiva  (21 
metri).  — P. 
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sa.  Quando  la  variazione  negativa  e l’attività  nervosa  s’ identificano,  con  proprietà 
si  può  indicare  questo  tratto  come  la  lunghezza  dell'  onda  dell'  attivila  nervosa 
(Behksteis). 

Nell'uomo  sin' ora  si  sono  limitati  a misurare  la  velocità  di  propagazione  nei 
nervi  sensibili;  il  metodo  è generalmente  il  segueote:  una  persona  sotto  una  cer- 
ta sensazione  dà  un  segnale  concertato  ; il  tempo  che  intercede  tra  questo  ed  un 
altro  che  si  riferisce  all’trrt (azione  latente, misurerà  la  velocità  (metodo  di  Pocil- 
let  [p.  229];  cronoscopio  di  Hipp  [v.Traltati  di  fisica]  ; apparecchio  grafico  di  Kbii- 
le  [i  segni  vengono  falli, mercè  uno  stile  sn  una  supcrQcie  di  parafQna,che  si  trova 
sulla  periferia  di  una  ruota  girante  molto  celeremente  ; la  velocità  di  rotazione  è 
misurata  dall'apparato  di  Krille];  fonautografo  di  Kò.vio  [in  principio  simile  al- 
l’ apparato  di  Kbille,  ma  colla  differenza  che  non  marca  il  tempo  un  pendolo,  si 
bene  un  corista  ; il  tempo  quindi  è qui  molto  minutamente  diviso,  e ciò  è molto 
utile  nella  velocità  ineguale  di  rotazione]).  Il  tempo  Z così  misurato  si  divide  poi 
nel  seguente  modo  : a il  tempo  per  la  conducibilità  sensibile  sino  al  cervello,  b 
tempo  per  il  processo  psichico  ed  innervazione  dei  nervi  motori,  c tempo  sino  al- 
l’ effetto  del  segnale  (Z=a-f-b+c).  Quando  ora  la  ricerca  si  fa  due  volte  successi- 
ve irritando  un  punto  dei  nervi  più  vicino  e più  lontano  del  cervello  ( al  collo  cd 
al  piede  ),  dalla  differenza  dei  tempi  Z e Z',  riferita  alla  differente  lunghezza  del 
nervo,  si  desume  la  velocità  di  propagazione  ricercata;  supposto  che  la  differenza 
tra  Z e Z'  riguarda  soltanto  a a'  restando  eguali  nelle  due  ricerche  6 e c.  Ciò  però 
non  è sempre  sicuro  per  b,  poiché  si  è trovato  che  il  genere  di  sensazione,  cono- 
sciuta o no  precedentemente,  l' aspettazione  della  stessa  ad  un  tempo  determina- 
to, la  specie  del  segnale  convenuto  ec.  hanno  la  più  grande  influenza  sul  tempo 
ò ( Donders  e de  Jaeger  ).  Ora  le  grandi  differenze  dei  tempi  trovati  dai  diversi 
osservatori  ( v.  sopra  ) si  possono  riferire  a difetti  per  l'inconslanza  di  b o alla  ef- 
fettiva diversità  individuale  dolla  velocità  di  propagazione. 


Funzione  e divisione  delle  libre  nervose. 


Non  ostante  clic  molto  verosimilmente  tutte  le  fibre  nervose  sono  pie- 
namente uguali  (p.  284)  si  sente  però  il  bisogno  di  una  divisione  di  esse. 
L’ ordinaria  è poggiata  sulla  fortuita  loro  funzione,  a seconda  della  pro- 
prietà di  uno  dei  due  organi  terminali  ; s’ indica  la  funzione  cosi  limitata 
di  un  nervo  sua  specifica  energia.  Onde  le  fibre  nervose  (più  esaltamen- 
to : il  sistema  di  una  fibra  nervosa  c dei  suoi  due  organi  terminali  ) si  di- 
vidono in  : 

A.  Fibre  a conducibilità  centrifuga  (p.  291):  1°  Fibre  motrici  ; il 
loro  organo  terminale  (organo  su  cui  agisce)  è una  fibra  muscolare  od  un 
nitro  degli  elementi  contrattili  delti  nel  precedente  capitolo;  2°  Fibre  se- 
cretorie; il  loro  organo  periferico  in  cui  si  terminano  è un  elemento  glan- 
dolare e la  loro  energia  specifica  consiste  quindi  in  elevare  direttamente 
(senza  l'intermezzo  dei  nervi  vasomotori^  per  un’ irritazione  partendo  dal 
centro  o riflessa  la  secrezione  in  una  glandola  (v.  p.  12)  ; 3IJ  Fióre  trofi- 
che, cioè  quello  che  dominano  il  processo  nutritivo  ( processo  d’ ossida- 
zione) nei  parenchimi, c quindi  regolano  i succhi  parcnchimali  (p.68),co- 
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me  lo  secretorie  il  libero  prodotto  glandolare.  La  loro  esistenza  però,  ben- 
ché non  inverosimile  non  ò stata  ancora  dimostrata;  quasi  tutti  i fenome- 
ni che  vi  si  riferiscono  sin  qui  si  fanno  rapportare  all’  azione  delle  libre 
motrici  (particolarmente  le  vasomotrici),  delle  secretorie  od  anche  dello 
libre  sensibili  (v.  più  sotto  il  trigemino).  Il  singolo  influsso  dei  nervi  ora- 
mai indubitabile  sulla  nutrizione  è quello  che  si  esercita  sulla  nutrizione 
dei  nervi  stessi;  si  è di  già  riportalo  che  i nervi  tagliati  degenerano  in  gras- 
so nel  moncone  periferico.  * Questo  stesso  risultato  sperimentale  si  spie- 
ga più  per  l’abolita  funzione  che  per  una  mancata  azione  trofica.  Quando 
si  tagliano  per  esempio  le  radici  spinali,  nelle  motrici  degenera  il  monco- 
ne periferico  c nelle  sensitive  il  moncone  centrale;  quindi  la  degenerazio- 
ne è uel  senso  della  paralisi  funzionale  delle  libre.  Però  vi  sono  altri  fatti 
come  quelli  riguardanti  le  alterazioni  dell’occhio  dopo  la  recisione  di  parti 
del  5°  (v.  sotto)  che  farebbero  ritenere  le  libre  trofiche*. 

I nervi  scordoni  e i trofici  suddetti  hanno  nello  stesso  tempo  in- 
fluenza (v.  [).  6, 11)  sulla  produzione  di  calore  e potrebbero  perciò  egual- 
mente indicarsi  nervi  termici,  come  i nervi  muscolari  si  dicono  motori. 
Intanto  gl'  influssi  nervosi  sulla  temperatura  locale  si  riducono  general- 
mente a quelli  riguardanti  la  irrigazione  sanguigna.  ( Nervi  vasomotori  ; 
v.  p.  64.  203). 

B.  Fibre  a conducibilità  centripeta  : 1°  Fibre  sensibili  ; P organo 
centrale  in  cui  si  terminano  ed  agiscono  ò un  organo  dello  spirito,  e la 
conseguenza  dell'irritazione  è un’attività  spirituale,  cioè  una  sensazione  ; 
l’organo  poi  terminale  periferico  no  un  organo  di  senso  (Cap.XII); 2° Fi- 
bre ri  fleti  arie  od  cccilamolrici;  l’ irritazione  che  trasportano  nei  loro  or- 
gani centrali  sarà  propagata  ad  un’  altra  libra,  ed  in  conclusione  ad  una 
libra  centrifuga. 

Gli  organi  dello  spirito  riuniti  colle  libre  sensitive  rappresentano  di- 
verse specie  di  sensazioni,  le  une  visive,  le  altre  acustiche  ec.  Ogni  libra 
sensibile  però  può  irritare  sempre  e soltanto  lo  stesso  organo,  e quale 
che  sia  il  modo  con  cui  viene  irritata  genera  sempre  la  stessa  specie  di 
sensazioni:  l' energia  specifica  delle  libre  ottiche  è quindi  sempre  quella 
di  determinare  le  sensazioni  visive,  c per  le  acustiche  le  sensazioni  so- 
nore ec. 

Gli  organi  terminali  periferici  di  ogni  libra  sensitiva  (cioè  gli  organi 
dei  sensi  ),  c soltanto  questi,  sono  oltre  per  i generali  irritanti  dei  nervi 
eccitati  ancora  da  un  particolare  stimolo,  che  n’ è propriamente  lo  sti- 
molo ordinario  ; cosicché  f organo  terminale  dei  nervi  ottici  nella  retina 
sarà  stimolato  dalle  onde  luminose,  f organo  dei  nervi  acustici  dalle  so- 
nore; e quello  dei  nervi  olfallorii  dagli  odori  ec. 

Poiché  lo  spirito  non  ha  ora  alcun  mezzo  per  riconoscere  f origine 
delle  irritazioni  che  vi  giungono,  così  ritiene  per  ogni  irritazione  l’origine 
consueta,  cioè  a dire  1°  riferisce  la  causa  di  ogni  sensazione  agli  organi 
terminali  periferici  delle  fibre  sensibili,  anche  quando  l'irritazione  s tra  or- 
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dinariamenle  non  accade  su  essi,  ma  sul  tronco  delle  fibre  ; gli  amputali 
riferiscono  le  eccitazioni,  che  sono  limitate  al  moncone  nervoso,  al  mem- 
bro amputato  ( riferimento  eccentrico  delle  sensazioni  ) ; 2°  ritiene  come 
causa  l'agente  speciale  che  ordinariamente  irrita  l'organo  terminale  della 
libra  (luce,  suono  ec.)  anche  quando  non  questo,  ma  qualcuno  dei  gene- 
rali stimoli  nervosi  (meccanico,  elettrico,  termico,  chimico)  ne  sia  stato 
l' eccitatore  ; cosicché  ritiene  ogni  sensazione  visiva  prodotta  da  onde  lu- 
minose che  hanno  impressionato  la  relina,  anche  quando  soltanto  lo  sti- 
ramento della  stessa,  o contusioni  del  nervo  ollico  ne  sono  stato  la  vera 
causa;  e così  di  seguito. — Le  conclusioni  sull’origine  dell’irritazione  van- 
no anche  più  oltre  in  molli  casi;  cioè  che  il  processo  specilìco  stimolante 
costantemente  deve  percorrere  una  via  determinata,  per  raggiungere  Por- 
gano terminale  periferico  della  fibra  sensibile.  Così  ogni  onda  luminosa 
che  tocca  la  retina,  ogni  onda  acustica  che  irrita  f acustico  ha  dovuto  in 
antecedenza  percorrere  i mezzi  trasparenti  dell'  occhioni  corpi  condut- 
tori dei  suoni  dell’  orecchio  ; corrispondentemente  la  causa  delle  sensa- 
zioni sonore  e luminose  sta  all’ esterno.  Nelle  sensazioni  luminose  lo  spi- 
rilo fa  per  sino  un’  induzione  sul  luogo  del  corpo  lucente,  almeno  se- 
condo la  direzione  ; ogni  punto  illuminato  della  retina  può  essere  riunito 
col  punto  luminoso  mercè  un  raggio  (in  linea  retta,  v.  Gap.  XII),  ed  in 
questa  direzione  quindi  la  causa  di  ogni  sensazione  luminosa,  anche  la 
subbicttiva,  sta  all’  esterno. 

Il  principio  dell'cnergie  specifiche  si  può  conseguentemente  portare 
anche  più  oltre.  In  una  stessa  fibra  sensibile  cioè  secondo  l’ idee  sin'  ora 
ammesse  vi  può  essere  uno  stato  differente  d’ irritazione,  prodotto  dalla 
diversità  degli  stimoli  specifici  o dalla  diversità  dei  generali  stimoli  dei 
nervi  ; le  conseguenze  di  questi  differenti  stali  d’ irritazione  sono  diverse 
sensazioni  negli  organi  centrali,  ma  appartenenti  però  tulle  alla  medesi- 
ma categoria  ( sensazioni  visuali,  gustatone  ec.  ).  Così  una  libra  nervosa 
di  gusto  può  essere  irritata  nel  suo  organo  terminale  collo  zucchero, 
l’aloè,  e nel  suo  tronco  con  una  corrente  montante  o discendente;  l’effet- 
to n’è  costantemente  una  sensazione  gestatoria,  ma  nel  primo  caso  si  sen- 
te un  gusto  dolce,  nel  secondo  amaro,  nel  terzo  acido,  e nel  quarto  al- 
quanto stilico  (alcalino).  Sul  modo  di  questa  diversità  nello  stato  d’ irri- 
tazione nulla  si  sa  ancora.  Sarebbe  sodisfacente  un’estensione  severa  del 
principio  delle  energie  specifiche,  cioè  a dire  ammettere  che  per  ogni 
modificazione  della  stessa  categoria  di  sensazioni  vi  sono  libre  particola- 
ri. che  possono  rispondere  soltanto  ad  una  determinata  forma  di  stimoli 
e ili  cui  gli  organi  centrali  rappresentano  le  diverse  modificazioni  di  sen- 
sazione. Quindi  i sopradetti  fenomeni  riportati  per  esempio  potrebbero 
essere  così  spiegati  che  la  sostanza  che  dà  gusto  amaro  e l'altra  che  dà  il 
dolce  non  irritano  la  stessa  libra  ma  diverse  del  nervo  gustativo,  e che  il 
gusto  destato  dalla  corrente  elettrica  sarebbe  un  gusto  misto  di  tutte  le 
semplici  fibre  gustative.  In  effetti  una  tale  opinione  era  stala  di  già  ipo- 
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(eticamente  ammessa  per  ciò  clic  riguarda  alcuni  nervi  sensibili,  cioè 
nervi  ottico  ed  acustico,  cd  ora  è favorita  da  un  (jran  numero  di  fenomeni 
e di  dati  anatomici  ( Youac,  Helmholtz,  M.  Schultzb  ).  Più  distesamente 
su  ciò  è riferito  nel  seguente  capitolo  nel  scuso  delia  vista  e dell'udito. 

Senza  ragione  sufliciente  le  fibre  sensibili  sono  state  anche  divise  in  sensi- 
bili e sensuali  o fibre  di  senso  (per  maggiori  dettagli  v.  il  Cap.  XII  5.). 

C.  Fibre  inlcrcentrali,  cioè  quelle  che  riuniscono  tra  essi  due  or- 
gani centrali  ( cellule  ganglionari  ).  Il  loro  numero  è straordinariamente 
grande;  sulla  loro  significazione  esistono  soltanto  ipotesi,  clic  sono  espo- 
ste al  Cap.  XIII.  Esse  abbracciano  la  più  gran  parte  delle  fibre  del  cer- 
vello e della  midolla  spinale,  la  parte  generale  dei  nervi  simpatici,  i così 
detti  nervi  inibitori  ec. 


11.  NEYROLOGIA  SPECIALE. 


Le  differenti  fibre  nervose  ( motrici,  sensibili  ec.  ) sono  in  massima 
cosi  ordinale  che  quelle  destinate  per  una  stessa  regione  del  corpo, quale 
clic  nc  sia  la  specie,  corrono  un  tratto  insieme  riunite  in  un  tronco  ner- 
voso comune  (misto),  e solo  in  vicinanza  del  punto  stabilito  si  separano 
rami,  clic  contengono  fibre  di  un  solo  genere  (nervi  sensibili,  nervi  mo- 
tori ).  Soltanto  nei  nervi  cefalici,  il  cui  corso  è breve,  per  lo  più  non  lui 
luogo  alcuna  unione,  onde  i nervi  della  testa  dalla  loro  origine  sono^piasi 
tutti  o puramente  motori  o sensitivi. 

L’ obbiello  della  nevroflsiologia  speciale  è di  stabilire  per  ogni  sin- 
gola libra  nervosa  la  sua  energia  specifica  (brevemente  delta:  funzione). 

Ciò  però  andrebbe  da  sè  facilmente, se  i due  organi  terminali  di  ogni  fibra 
nervosa  fossori)  esattamente  escogitati  anatomicamente  e fossero  noti  nella 
loro  funzione.  L'anatomia  e la  fisiologia  qui  mutuamente  si  completano. 

Si  determina  la  funzione  speciale  di  un  nervo  colle  seguenti  pruovc  : 1°  sè 
lo  si  taglia  in  qualche  punto,  cessano,  dal  lato  ove  sì  spiegava  la  sua  funzione, 
tutti  gli  effetti,  che  devono  subentrare  per  f irritazione  che  si  fa  oltre  il  taglio  ; 
cosi  colla  recisione  di  un  nervo  muscolare  il  muscolo  resta  in  paralisi,  cd  è sem- 
pre rilasciato  ad  onta  che  la  volontà  o un'  irritazione  riflessa  od  automatica  o un 
qualsiasi  altro  stimolo  agisca  al  di  sopra  del  taglio  ; colla  recisione  di  un  nervo 
centripeto  l’ irritazioni  periferiche  non  sono  più  intese,  e quindi  a seconda  il  ner- 
vo tagliato  ne  segue  la  cecità,  la  perdila  dell’udito,  1'inscnsibililà  ec.  — 2°  S'irri- 
tano i due  monconi  del  nervo  tagliato  (sino  a tctanizzarli),  e si  osserva  da  qual  la- 
to si  hanno  o no  gli  elTelli. 

I tronchi  nervosi  a seconda  il  loro  estremo  centrale  (loro  origine)  si 
dividono  in  nervi  centrali,  spinali  e simpatici. 

1.  NERVI  CENTRALI.  1 . — - — li 

\.  Olfattorio.  Le  sue  fibre  hanno  la  funzione  di  condurre  alle  parli 
olfattive  del  cervello  ogni  irritazione  che  le  interessa  in  qualche  punto,  c 
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di  destare  sensazioni  olfattorio;  l' irritazione  fisiologicamente  e costante- 
mente avviene  negli  organi  terminali  periferici,  sulla  mucosa  dell’  olfatto 
(v.  Cap.  XII),  e mercè  certi  stimoli  specifici,  cioè  gli  odori. 

L’origine  delle  sensazioni  odorose  per  P irritazione  dell’  olfattorio  cogli  ordi- 
narti irritanti  dei  nervi  non  è però  direttamente  dimostrato  (v.  Cap.  XII),  ma  però 
è indubitato  stando  a ciò  che  si  ò detto  a p.  295. 

2.  Ottico.  Ogni  irritazione  dello  stesso  stimola  le.  parti  visive  del 
cervello,  desiti  quindi  impressione  luminosa.  La  sua  irritazione  normale 
parte  dalle  sue  estremità  periferiche  nella  retina  e determina  specifica- 
mente diverso  impressioni  luminose  ( colori  ).  Inoltre  contiene  libre  clic 
riflessamente  irritano  le  libre  dell’  oeulomotorc  che  vanno  allo  sfintere 
dell'iride.  (Per  più  ainpii  dettagli  si  riscontri  nel  Cap.  XII). 

3.  Oeulomotorc,  — nervo  motore  per  la  più  parte  dei  muscoli  dei- 
rocchio:  retto  supcriore,  inferiore,  interno;  l’obhliquo  inferiore  e l’eleva- 
tore della  palpebra  superiore;  inoltre  pel  muscolo  circolare  della  pupilla 
( sfintere  dell’  iride  ) e pel  tensore  della  coroidea.  La  sua  irritazione  nel 
cervello  avviene  parte  mercè  la  volontà,  parie  (le  fibre  per  l’iride)  rifles- 
samente dal  nervo  ottico  (Cap.  XII).  Generalmente  contiene  anche  fibre 
sensibili,  scnonchò  è sicuro  clic  non  1’  ha  dal  principio,  ma  vi  si  mesco- 
lano per  la  sua  comunicazione  col  trigemino. 

La  recisione  o la  paralisi  dell’ oeulomotorc  determina  quindi:  1°  1’  abbassa- 
mento della  palpebra  superiore  (piosi)  ; 2°  lo  strabismo  in  fuori,  poiché  al  tro- 
cleare  ed  all’  abduccnte  gli  altri  muscoli  dell'  occhio  non  fanno  più  equilibrio  ; 
3°  dilatazione  della  pupilla  ed  insensibilità  della  stessa  alla  luce  ; 4°  costante  ac- 
comodazione per  la  lontananza, 

4.  Trodearc,  nervo  motore  per  il  muscolo  obbliquo  supcriore  (Iro- 
clearis)  dell’occhio.  Contiene  anche  fibre,  sensibili. 

• 5.  Trigemino,  nervo  misto  che  nasce  secondo  i nervi  spinali  ( vedi 

sotto  ) con  due  radici,  una  sensibile  (porzione  maggiore)  ed  una  motrice 
(porzione  minore),  e si  divide  subito  in  rami  motori  e sensibili.  La  radice 
sensibile  a somiglianza  di  quella  dei  nervi  spinali  porta  un  ganglio (G. Cas- 
seri s.  semilunare). 

Le  sue  fibre  sensibili  danno  la  sensibilità  a quasi  tutta  la  lesta.  Una 
parte  di  esse  pare  che  appartiene  ai  nervi  gustatori  (v.  Cap.  XII  ).  — 
Le  sue  libre  motrici  si  distribuiscono  ai  muscoli  mascellari  ( temporali, 
masseteri,  plcrigoidci  ),  inoltre  al  tensore  del  palalo  molle,  al  digastrico 
anteriore,  al  miloioideo,  al  tensore  del  timpano,  verosimilmente  anche 
(Oeiil)  al  dilatatore  deli’  iride  (1)  ; infine  ai  muscoli  rasali  delle  arterie 
nella  congiuntiva  e nell’iride  (fibre  vasomotrici;  queste  però  probabilmen- 
te sono  di  origine  simpatica).  — Inoltre  contiene  fibre  secretorie  per  le 


(1)  Dell’innervazione  dell’  iride,  considerala  in  insieme,  si  terrà  discorso  nel 
Cap.  XII. 
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piandole  lacrimali,  In  parolidi  e le  soltomasccllari.  I'er  maggiori  dettagli 
sull’  origine  e sul  corso  di  queste  fibre  (che  in  parte  escono  dal  facciale) 
v.  p.  11  e seg. 

Si  sono  ammesse  nel  trigemino  anche  fibre  trofiche,  particolarmente  pel  bui  - 
bo  oculare, poiché  dopo  la  recisione  dei  trigemino  (nella  cavità  del  cranio)  il  bul- 
bo s’ infiamma  c s’ altera.  Verosimilmente  però  questa  conseguenza  £ dovuta  sol- 
tanto alla  perdila  della  sensibilità,  clic  non  fa  più  allontanare  le  esterne  c nocive 
influenze.  In  favore  di  ciò  parla  il  Tatto  che  il  bulbo  oculare  anche  dopo  la  reci- 
sione del  trigemino  resta  intatto  quando  artifizialmcntc  si  copre  1'  occhio  con  una 
superficie  sensibile,  nei  conigli  perca:  col  padiglione  dell’orecchio  (S.velleiv).  de- 
centemente però  questa  spiegazione  è stata  di  nuovo  messa  in  dubbio,  poiché  dap- 
prima dopo  la  paralisi  del  facciale,  sebbene  l’animale  non  abbia  più  dalle  palpe- 
bre protetto  il  suo  occhio,  pure  non  si  sviluppa  alcuna  infiammazione  ( Sahi'el  ), 
ed  in  secondo  dopo  la  recisione  parziale  del  tronco  del  trigemino, quando  le  fibre 
interne  restano  intatte,  dopo  che  vi  sia  paralisi  completa  o senza  che  l’ occhio  re- 
sti artifizialmente  protetto  non  si  vede  nascere  infiammazione  di  sorta,  e per  con- 
trario l’occhio  s’iiifiauma  facilmente  (quando  non  é protetto)  toslocché  le  fibre  le 
più  interne  soltanto  si  ledono,  mentre  le  rimanenti  si  conservino  per  rui  l’ occhio 
resta  tuttavia  sensibile  (Meiss.ver).  Ove  queste  parziali  e preliminari  osservazioni 
si  confermassero  si  dovrebbero  quindi  ammettere  particolari  fibre  trofiche,  che 
corrono  col  tronco  nel  margine  interno  ; l’ azione  delle  stesse  è tuttavia  del  tutto 
incomprensibile.  — Anche  per  la  cavità  boccale  il  trigemino  dovrebbe  portare  fi- 
bre trofiche  poiché  dopo  la  sua  recisione  avvengono  ulcerazioni  nella  bocca  ; ma 
le  stesse  pare  però  che  dipendono  dalla  posizione  a sbieco  della  mascella  inferio- 
re ( per  la  paralisi  unilaterale  dei  muscoli  mascellari),  onde  i denti  non  poggiano 
più  l’uno  contro  l’altro,  ma  battono  contro  la  mucosa  (Iìollett). 

G.  Abducenlc;  nervo  nidore  del  muscolo  rollo  esterno  dell'  occhio 
(abduccns). 

1.  Facciale;  contiene  quasi  tulle  fibre  centrifughe  (motrici  c secre- 
torie ).  Se  porla  anche  rami  sensibili,  questi  dipendono  dal  trigemino  e 
quindi  si  sono  mescolati,  cosicché  «piando  il  trigemino  si  è reciso  anche 
la  sua  sensibilità  si  estingue.  Però  la  corda  del  timpano  secondo  i nuovi 
dati  possiede  fibre  gustative  (v.  Cap.  XII). 

Le  fibre  motrici  del  facciale  si  distribuiscono  a tulli  i muscoli  del  viso 
ed  esso  regola  perciò  la  mimica;  inoltre  ai  muscoli  esterni  dell’ orecchio, 
allo  sliloioidco,  all’elevatore  del  palalo  molle,  al  ventre  posteriore  del  di- 
gastrico, allo  stapedio, infine  al  plalysma-myoidc^.  Le  fibre  secretorie  agi- 
scono sulle  piandole  salivari  (v.  p.  7G  c seg.). 

Colla  paralisi  di  un  facciale  viene  il  viso  stirato  verso  il  lato  sano.Ciò  dipende 
dal  perché  dopo  la  contrazione  dell'ultimo  la  tensione  delle  parti  stirate  non  rag- 
giunge a distendere  di  bel  nuovo  i muscoli  alla  loro  primitiva  lunghezza  (v.p.221). 

8.  Acustico;  è il  solo  intermedio  pér  le  percezioni  acustiche.  Ogni 
irritazione  che  cade  su  osso,  desia  una  sensazione  di  suono,  e la  sua  reci- 
sione porta  la  sordità.  (Per  maggiori  dettagli  v.  il  Cap.  XI l). 

9.  Glosso -far ingeo;  un  nervo  misto,  clic  contiene  perù  poche  libre 
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motrici  per  il  muscolo  elevatore  del  palalo  molle,  azirjos  uvulac.conslri- 
ctor  faueium  medius  et  stylopharyngcus.  Le  restanti  fibre  sono  centripete 
e per  una  certa  parte  servono  a trasmettere  le  sensazioni  tattili,  ma  in 
massima  le  sensazioni  gustative  del  palato  molle  e della  radice  della  lin- 
gua (flap.  XII). 

10  ed  11.  lago  ed  Accessorio;  entrambi  riuniti  formano  un  nervo 
misto.  Egli  è verosimile  ( Lovget  ) che  i due  nervi  debbonsi  considerare 
come  due  radici,  delle  quali  una  ( vago  ) contiene  quasi  soltanto  le  fibre 
centripete  c l'altra  (accessorio)  le  centrifughe;  intanto  il  vago  sin  dall'ori- 
gine porla  fibre  motrici  pel  laringe,  faringe  e per  l’esofago  (va.v  Kejiper). 

Le  fibre  centrìfughe,  per  quanto  è nolo,  sono  le  seguenti  : a.  Fibre 
motrici  1)  per  i muscoli  del  palato  molle  e del  faringe;  2)  per  quelli  del 
laringe,  in  massima  parte  contenute  nel  laringeo  inferiore  o ricorrente 
(il  laringeo  superiore  però  contiene  un  ramo  per  il  cricoliroideo);  3)  per 
i muscoli  dei  bronchi  ( ? v.  sotto  ) ; 4)  per  F esofago  ; li)  per  lo  stomaco 
(v.  p.  134)  ; 6)  secondo  alcuni  anche  per  l'intestino  tenue,  pel  colon  e 
per  fulcro;  1)  per  lo  slemo-cleidomastoidco  e pel  cuculiare.  — b.  Fibre 
inibitorie  dei  movimenti  del  cuore  (E.  Weber,  Di  nar,  v.  p.  G2). — c.  Fi- 
bre secretorie  1)  per  le  glandolo  gastriche  ec.  tuttavia  non  dimostralo  o 
recentemente  negate  (v.  p.  82),  2)  per  i reni  (Dnmno):  F irritazione  del 
vago  al  cardia  deve  aumentare  la  secrezione  dell'  urina  sotto  una  colora- 
zione rossa  del  sangue  venoso  (?); — d.  Fibre  vasomotrici  per  i vasi  pul- 
monali  (?). 

Le  libre  centripete  sono  le  seguenti  : o.  fibre  sensitive  presumibil- 
mente 1)  per  tutto  l’apparecchio  respiratorio,  2)  per  F apparecchio  dige- 
stivo dal  velo  palatino  al  piloro,  3)  pel  cuore  ; — b.  fibre  agenti  per  via 
riflessa:  1)  libre  ad  azione  riflessa  sui  nervi  ilei  muscoli  inspiratori!, cioè 
le  fibre  la  cui  irritazione  si  propaga  sino  alla  loro  origine  nella  midolla 
allungata,  ove  riflessamente  desta  un’  irritazione  dei  nervi  inspiratori!,  n 
meglio  ove  accelera  soltanto  il  ritmo  di  questa  irritazione  (L.  Fraise. lto- 
sestiul,  v.  p.  145);  le  stesse  hanno  la  loro  origine  mollo  verosimilmente 
nei  pulinoni,  e vengono  qui,  coinè  sembra,  irritali  dallo  stiramento  clic 
si  riunisce  all'  inspirazione  (Rosettii.u)  ; 2)  fibre  riflessamente  inibitrici 
per  gli  stessi  nervi,  l'irritazione  delle  quali  scema  in  modo  riflesso  la  fre- 
quenza dei  movimenti  inspiratori!  (giacciono  nel  laringeo  superiore, — Ro- 
sestiul  v.  p.  151  ) ; 3)  fibre  riflessamente  inibitorie  del  centro  dei  nervi 
vasomotori  ; le  stesse  si  trovano  nel  ramo  deprcssore  ( v.  p.  fio  ) *ed  in 
generale  nel  tronco  del  vago*  ; 4)  fibre  riflessamente  secretorie  per  la 
secrezione  salivare  (Oeiil,  v.  p.  18)  ; 5)  preteso  fibre  riflessamente  trofi- 
che (o  secretorie)  per  la  formazione  dello  zucchero  nel  fegato,  cioè  quelle 
fibre  la  cui  irritazione  deve  sliinòlnre  in  via  riflessa  i nervi  che  hanno  re- 
lazione colla  produzione  zuccherina  (v.  però  p.  1G6  e seg.).  Queste  fibre 
barato  le  loro  estremità  periferiche  nella  cavità  toracica,  forse  nei  puhno- 
ni  (Gerhard). 
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A meglio  far  comprendere  ciò  che  precede  devono  qui  riassumerai  i risultati 
delle  ricerche  sulla  recisione  ed  irritazione  del  vago  e dell'  accessorio,  da  cui  si  è 
desunta  resistenza  dei  delti  generi  di  libre:  1°  la  recisione  dell'accessorio  sopra 
il  punto  della  sua  unione  col  vago  (o  propriamente  delle  sue  radici  che  partono 
dalla  midolla)  paralizza  tutti  i muscoli  dipendenti  dal  vago  accessorio  (v.  sopra)  dd 
accelera  i movimenti  del  cuore,  mentre  che  l’ irritazione  li  rallenta  (IIeideshus). 
L'irritazione  del  vago  in  questo  punto  determina,  fra  l’altro,  contrazione  nel  larin- 
ge, faringe  ed  esofago.  2°  La  recisione  del  tronco  del  vago  al  collo:  a.  rilascia  i 
muscoli  del  laringe, per  cui  le  corde  vocali  non  funzionano  più,  e particelle  di  cibo 
possono  giungere  nei  pulrnoni,  d’  onde  lo  sviluppo  di  pncumonilc  mortale  ( vedi 

р.  153),  b.  accelera  i movimenti  del  cuore,  c.  rallenta  i movimenti  inspiratori!, 
interrompe  la  formazione  dello  zucchero  nel  fegato  (?).  3°  V irritazione  degli 
estremi  periferici  del  vago  al  collo:  a.  desta  contrazione  nei  muscoli  del  laringe 
(crampi  della  rima  vocale)  egualmente  I*  irritazione  dell’  estremità  periferiche  del 
laringeo  inferiore,  b.  rallenta  i movimenti  del  cuore  sino  ad  arrestarli  io  diastole, 

с.  deve  contrarre  i muscoli  lisci  dei  bronchi,  cosicché  il  lume  quasi  si  restringe 
(ciò  però  è oppugnato:  Do.vdeus,  Wihtucu,  Rosestual,  Rùge.vber),  d.  desta  con- 
trazioni nello  stomaco, nell’iiiteslino?  nell'utero?  cc.,  e.  aumenta  la  secrezione  uri- 
naria? 4°  L'irrilazione  dcU’eslremilà  centrale  del  vago  al  collo:  a.  accelera  i mo- 
vimenti inspiratori!  sino  ad  una  inspirazione  tetanica,  b.  aumenta  a quanto  si  sup- 
pone la  formazione  dello  zucchero  nel  fegato,  c.  aumenta  la  secrezione  salivare, 
d.  diminuisce  la  pressione  del  sangue  quando  Tirritazione  avviene  sopra  la  riunio- 
ne del  deprcssore.  5°  La  recisione  o la  paralisi  del  laringeo  inferiore  paralizza  i 
muscoli  del  laringe,  e nasce  lo  stesso  effetto  come  per  la  recisione  del  vago  (vedi 
s.  2,  a.);  mediante  l’aneurisma  dell'arco  dell'aorta  può  alle  volte  uno  dei  laringei 
inferiori  essere  compresso  c paralizzato,  per  cui  una  corda  vocale  sarà  rilasciata. 
6°  La  recisione  del  laringeo  superiore  ha  per  conseguenza  un  tenue  rallentamen- 
to dell’  inspirazione  (Sklarek),  a causa  di  fibre  motrici  miste  per  il  laringe  parti- 
colarmente per  il  muscolo  cricotiroidco.  1®  L' irritazione  dell’  estremo  centrale 
del  laringeo  superiore  rallenta  le  inspirazioni  sino  alla  completa  sospensione  del 
respiro  (RosE.vru.4L).  8°  L'irritazione  dell'eslremo  centrale  del  depressore  dilata 
tutte  le  arterie  e diminuisce  quindi  la  pressione  sanguigna  ( Cto.v  e Lbdvvic  );  *la 
stessa  azione  avrebbe  la  stimolazione  del  moncone  centrale  del  par  vago,  sia  ne- 
gli animali  senza  cervello  ( v.  Rezold  ),  che  in  quelli  con  cervello  (Kovueski)*. 

12.  Ipoglosso;  il  nervo  motore  di  tulli  i muscoli  linguali  c quindi 
ò anche  il  nervo  inserviente  per  la  parola. 

II.  KERVI  SPINALI. 

I nervi  che  partono  dalla  midolla  spinale  sono  tulli  misti  per  la  più 
gran  parlo  de!  loro  corso;  però  non  Io  sono  dal  principio,  ina  ognuno  na- 
sce con  due  radici,  una  anteriore  clic  contiene  le  fibre  centrifughe,  1"  al- 
tra posteriore  rito  contiene,  le  cenlripetc  ( C.  Bell  );  quella  si  dice  quindi 
motrice  e questa  sensitiva;  l'ultima  possiede  un  ganglio. 

Se  si  tagliano  quindi  tutte  le  radici  anteriori  di  un  Iato,  i muscoli  della  cor- 
rispondente metà  del  corpo  restano  tutti  paralizzati,  c viceversa  se  si  tagliano  le 
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posteriori  vi  ha  paralisi  di  senso.  In  un’  animale  ( rana  ) in  cui  da  un  Iato  ( per  c- 
sempio  a destra  ) si  sono  recise  le  radici  posteriori  della  gamba,  c dall’altro  ( a si- 
nistra) le  anteriori,  si  ha  che  la  gamba  dritta  irritata  resta  immobile,  perchè  non 
sente  dolore, mentre  quando  si  ofTende  la  sinistra  questa  resta  immobile,  ma  la  de- 
stra esegue  delle  contrazioni  : ciò  perchè  a sinistra  si  sente  il  dolore  ed  a destra 
soltanto  vi  può  essere  reazione  per  l’ integrità  delle  radici  motrici . Nella  progres- 
sione si  trascina  anche  la  gamba  destra,  corno  paralizzata,  giacché  questa  non 
sente. 

Anche  le  radici  anteriori  però  devono  contenere  fibre  sensibili  ( Lo.vget  ). 
Queste  però  partono  dalla  midolla  spinale  colle  radici  posteriori  c dal  tronco  co- 
mune si  ripiegano  sulle  anteriori  ; egli  è perciò  che  quando  sono  recise  le  radici 
anteriori  il  moncone  pcrirerico  di  queste  è sensibile  finché  restano  intatte  le  radici 
posteriori,  e viceversa  quella  sensibilità  si  estingue  quando  queste  sono  recise 
(Maghimi). 

Le  fihre  centrifughe  dei  nervi  spinali  ( contenute  nelle  radici  ante- 
riori) sono:  1°  le  motrici  di  tolti  i muscoli  striati  del  tronco  e delle  estre- 
mità, e (verosimilmente  mercè  rinterposiziono  del  simpatico)  di  certi  mu- 
scoli lisci  delle  pareti  viscerali,  per  es:  il  detrusore  deU'urina;  — 2°  fibre 
vasomotrici  per  la  più  gran  parie  delle  arlcric  del  corpo  ; esse  si  mesco- 
lano però  ai  tronchi  nervosi  dopo  la  loro  riunione  ai  rami  comunicanti 
del  simpatico,  quindi  partono  da  questi  (Bemard)  ; — 3°  possibilmente 
anche  fibre  secretorie  e trofiche.  — Le  fibre  centripete  sono  le  sensibili 
e servono  per  la  sensibilità  di  tutta  la  superficie  del  corpo  con  eccezione 
del  viso  c del  sincipite. 

Per  la  divisione  poi  dei  diversi  nervi  motori  c sensibili  c loro  distri- 
buzione ai  singoli  muscoli  ed  allo  varie  regioni  della  pelle  si  rimanda  ai 
Trattali  di  anatomia. 

Tagliale  le  radici  posteriori  dei  nervi  spinali,  subitamente  si  abbassa  l' irrita- 
bilità delle  radici  anteriori  ( Lrnwir.  e f.vo.v  ).  Devono  quindi  le  prime  per  azione 
rifiessa  elevare  costantemente  l’ irritabilità  dell’ ultime,  o,  ciò  che  sarebbe  più  in- 
telligibile, costantemente  ma  in  modo  debole  le  irritano  ( v.  Cap.  XIII,  tono  mu- 
scolare), onde  nell’irrilare  le  radici  anteriori  questa  stimolazione  si  aggiunge  alla 
costante  suddetta  delle  radici  posteriori. 

III.  NERVI  SIMPATICI. 

La  trattazione  degli  stessi  non  si  fa  con  profitto  separare  da  quella 
dei  centri  simpatici,  di  cui  si  terrà  parola  nel  Cap.  XIII;  là  anche  ne  sa- 
ranno esposte  le  ragioni. 

CAPITOLO  DUODECIMO. 

Organi  terminali  periferici  dei  nervi. 

Gli  organi  terminali  periferici  ilei  nervi  centrifughi  sono  soltanto  per 
una  piccola  parie  noti.  In  breve  sono  siali  dimostrali  anatomicamente  gli 
organi  terminali  delle  fibre  motrici  nelle  libre  muscolari  striate  ( vedi  p. 
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209  ):  la  fisiologia  perii  degli  slessi  non  micuni  e suini  escogitala.  nyuai-  - ■ 
inenle  poco  si  sa  sulle  lenninazioni  delle  libre  nervose  sensibili  nei  mu- 
scoli. Infine  del  pari  poco  noli  sono  gli  organi  terminali  nervosi  nelle  fibre  ^ /<^***A,  « A 
muscolari  lisce,  nelle  glandole,  c gli  organi  terminali  dei  nervi  trofici  ec. 

Nelle  libre  muscolari  lisce  le  fibre  nervose  devono  entrare  nella  cellula  c ' ^ *lUf2u 


l’ asse  cilindrico  nel  nucleo  allungato  per  terminare  nel  nucleolo  giacente  nella  *y- . 


parete  dello  stesso  (FaiSKEsaacsEa).  Nei  corpuscoli  ‘stabili*  della  cornea  entra  il 
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cilindro  assile  nel  protoplasma,  ma  non  si  riunisce  al  nucleo  (Kuiise).  Nelle  glan-  ««A4 
dolo  salivari  esistono  più  modi  di  terminazione  nervosa,  corrispondenti  forse 
differenti  generi  di  nervi  delle  glandolo  (p.  18).  Più  ordinariamente  questa  termi- ^ 
nazione  consiste  in  ciò  che  il  cilindro  assde  aitraversa  l’acino,  ed  in  diversi  modr^ /; 


<*v+t  cc  y . . 

Qt  C 


si  mede  in  comunicazione  diretta  colle  cellule  glandolaci  (Pflùgeb). 

All’incontro  gli  organi  nominali  periferici  dei  nervi  centripeti  sono 
per  la  più  gran  parlo  esattamente  ricercali.  Una  gran  porzione  di  questi 
organi  terminali  sta  in  connessione  con  apparecchi,  che  servono  a con- 
durre  le  impressioni  del  mondo  esterno  atte  all’  irritazione  dei  nervi  (lu-  y XM  s. . 2 
ce,  suono,  calore,  movimento  ec.  ) in  modo  approprialo  agli  organi  ter-  " 

minali.  Essi  formano  organi,  che  consistono  di  apparecchi  conducibili  e 
di  organi  terminali  nervosi,  e che  si  chiamano  organi  dei  sensi.  Poiché 
intanto  la  fisiologia  degli  apparecchi  conducibili  non  si  può  separare  da- 
gli organi  terminali, cosi  qui  sarà  trattata  la  fisiologia  in  insieme  degli  or- 
gani dei  sensi. 

I.  ORGANO  DELLA  VISTA. 


Nell’organo  della  vista,  nell’occhio,  gli  organi  terminali  nervosi  sono 
confinati  su  una  membrana  sfericamente  cuna  (la  retina); sulla  superficie 
di  questa  cadono  le  impressioni  luminose  alte  alla  visione. I raggi  lumino- 
si cadenti  sull'occhio, mediante  un  sistema  di  mezzi  differentemente  rifran- 
genti, sono  proiettali  sulla  retina  in  modo  che  si  genera  su  questa  una 
immagine  impicciolita  c rovesciala  dell’  oggetto  visto  non  altrimenti  di 
quello  clic  accade  nella  camera  oscura. 


Schema  dell’occhio. 


I mezzi  rifrangenti  dell’  occliio,  secondo  l’ ordine  come  vengono  at- 
traversali dai  raggi  luminosi,  sono  i seguenti  : lu  la  cornea,  2°  F umore 
acqueo,  3°  la  parete  anteriore  della  capsula  della  lente  cristallina.  4°  la 
sostanza  della  lente,  5°  la  parete  posteriore  della  capsula  della  stessa, 
6°  l’ umor  viireo.  A questi  mezzi  corrispondono  sei  facce  ( facce  rifran- 
genti): 1°  tra  l’aria  e la  sostanza  della  cornea  (faccia  anteriore  della  cor- 
nea), 2°  tra  la  cornea  e l'umor  acqueo  (faccia  posteriore  della  cornea)  ec. 
Ora  per  seguire  un  raggio  luminoso  traverso  l' occliio  devesi  conoscere  : 
1°  f indice  di  rifrazione  di  tutti  i mezzi  anzidetti,  2“  la  figura  di  tulle  le 
superficie  rifrangenti,  3°  la  lontananza  di  tulle  quest’  ultime  l’una  dall'al- 
tra e dalla  superficie  di  proiezione  (la  retina). 
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Deve  qui  osservarsi,  die  la  lente  non  è un  mezzo  di  semplice  rifrazione  ; la 
sua  consistenza  ed  il  suo  potere  di  rifrazione  numeniano  dall’  esterno  all'  interno, 
ed  al  pii)  fortemente  l’è  nel  solido  uucko.  Ora  sebbene  anche  la  distanza  del  fuo- 
co (v.  sotto)  si  fa  seti*’  altro  determinare,  pure  il  medio  potere  di  rifrazione  è 
buono  per  i calcoli  degli  eflctli  dei  cangiamenti  di  ligura;  questo  potere  coll'aiuto 
di  alcune  opinioni  viene  calcolato  (v.  sotto). 

Intanto  il  problema  perciò  si  semplicizza  significantemente,  giacché 
si  possono  non  considerare  molti  mezzi  (e  superficie).  Dapprima  la  cornea 
ò una  membrana  a pareti  paralelle,  clic  innanzi  c dietro  è limitata  da  un 
fluido  di  potere  rifrangente  approssimativamente  uguale  (innanzi  bagnala 
dal  liquido  lacrimale,  ed  indietro  dall"  umor  acqueo)  ; un  tale  corpo  non 
può  manifestamente  ( conte  per  esempio  una  lamina  di  vetro  paralclla  e 
ricoverta  d’aria  dai  due  lati,  un  cristallo  di  finestra)  dare  alcuna  nuova  di- 
rezione ai  raggi  che  l'attraversano,  lutt'  al  più  li  può  soltanto  spostare  in 
senso  a sè  paralello.  La  cornea  quindi  si  può  del  tutto  trasandare,  e fare 
in  modo  come  se  l' umor  acqueo  giungesse  sino  itila  superfìcie  anteriore 
della  cornea.  — Inoltre  la  capsula  della  lente  ha  quasi  esattamente  il  po- 
tere di  rifrazione  degli  strati  esterni  della  lente  stessa;  e perciò  può  con- 
siderarsi come  un  ispessimento  di  essa.  In  conseguenza  non  restano  che 
soltanto  tre  mezzi  rifrangenti,  cioè  rumor  acqueo,  la  lente  e l'utnor  viireo 
c quindi  tre  superficie  rifrangenti;  la  faccia  anteriore  della  conica,  ratile- 
riorc  e la  posteriore  della  lente. 

Ora  i numeri  ricercali  per  l’ occhio  medio  sono  i seguenti  (Listi tir.): 

a.  Le  superficie  rifrangenti  sono  superficie  sferiche  dei  seguenti 
raggi  : 

1 . Faccia  anteriore  della  cornea  « 8mm 

2.  Faccia  anteriore  della  lente  « 10mm 

3.  Faccia  posteriore  della  lente  « Gmm 

b.  Le  lontananze  arrivano: 

1.  sino  a 2:  « 4mm 

2.  sino  a 3 ( asse  della  lente):  ti  4mm 

3.  sino  alla  retina:  tt  13mra 

c.  Gl'indici  di  rifrazione  sono  (quello  dell’aria=l): 

per  l’ umor  acqueo  ,nln 
« la  lente  (in  media,  s.  p.  304)  = ’•/„ 
a l'umor  vitreo  = ,05/„. 

L’umor  acqueo  ed  il  vitreo  hanno  quindi  ( approssimativamente  ) e- 
gualc  potere  di  rifrazione. 

I risultati  delle  più  csatle  misure  di  queste  grandezze  (Urewster,  entrambi  i 
Kruse,  IIeuuioltz)  non  possono  qui  trovare  posto;  i metodi  sollamlo  devo- 
no essere  brevemente  spiegati.  Gl’indici  di  rifrazione  sono  determinali  secondo 
i noli  mezzi  ottici  in  occhi  estirpati  ; egualmente  le  disianze  delle  superfìcie  ri- 
frangenti possono  essere  misurate  soltanto  nei  cadaveri.  Frattanto  la  determina- 
zione dei  raggi  di  curvatura  deve  possibilmente  farsi  negli  occhi  vivi,  poiché  le 
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forme  cangiano  in  modi  differenti  ( v.  sotto  ).  Ciò  si  pratica  coi  seguenti  metodi 
mollo  esatti  (ilemnoiTz):  secondo  i semplici  principii  di  Geometrìa  i raggi  di  una 
superficie  curva  si  possono  precisare,  quando  ad  una  lontananza  misurata  si  situa 
un  corpo  lineare  di  nota  lunghezza, e quindi  si  misura  la  sua  lucida  immagine  nella 
superficie  sferica.  L’ultima  misura  si  ottiene  nel  seguente  modo:  si  guardi  per  es: 
l' immagine  lucida  (che  immaginiamo  orizzontale)  nella  cornea  mercè  una  spessa 
lamina  di  cristallo  ; questa  è divisa  per  una  sezione  orizzontale  in  due  metà  che 
sono  girabili  intorno  ad  un’asse  verticale  comune.  Pel  tempo  che  la  lamina  è toc- 
cata perpendicolarmente  dai  raggi,  apparisce  l'immagine  dello  specchio  immobile; 
se  intanto  le  due  meli  anzidette  si  girano  intorno  al  loro  asse,  secondo  opposti 
lati  (cosicché  viste  di  sopra  esse  s’incrociano), allora  ognuna  sarà  colpita  obbliqua- 
quamentc  dai  raggi,  e quindi  l'immagine  vien  deviata  in  direzione  orizzontale;  le 
due  lamine  deviano  l'immagine  in  opposta  direzione  e quindi  nascono  due  imma- 
gini. Se  ora  si  arrivano  a girare  le  lamine  sin  chè  l’ immagine  per  ogni  grado  è 
girata  per  la  metà  della  sua  lunghezza, si  avrà  che  i punti  estremi  ed  opposti  delle 
due  immagini  si  toccheranno  (Cuna  figura  apparisce  come  prolungamento  dell’al- 
tra), onde  che  la  lunghezza  dell'immagine  si  lascia  calcolare  dall’angolo  che  fan- 
no insieme  le  due  lamine,  quando  si  conosce  la  spessezza  e l’ indice  di  rifrazione 
delle  stesse.  L’ apparato  che  realizza  le  condizioni  anzidette  si  dice  oflalmometro. 

Formazione  dell' immagine. 

Coll’  aiuto  di  questi  dati  si  può  ora  secondo  le  note  leggi  dell'  ottica 
costruire  l'andamento  di  ogni  raggio  che  aitraversa  l'occhio,  e quindi  an- 
che per  ogni  punto  di  un  oggetto  che  si  trova  innanzi  Cocchio  determina- 
re il  punto  dell’  immagine,  cioè  quello  in  cui  tutti  i raggi  partenti  da  un 
punto  s'intersecano  di  nuovo  dopo  d' essere  stati  rifralli.  (Che  un  labi  in- 
tersecamenlo  accade  effettivamente  in  un  punto,  quando  i raggi  avanti  la 
rifrazione  partano  anche  da  un  punto  [raggi  onwcentrici],  e quando  le 
superficie  rifrangenti  hanno  un  asse  comune,  l’ insegna  una  legge  ottica, 
la  cui  pruova  non  dev’essere  qui  data). 

A facilitare  l’ intelligenza  di  ciò  che  precede  si  possono  qui  brevemente  riac- 
capitolare  le  regole, secondo  cui  si  può  costruire  l'andamento  di  un  raggio  rifratto 
e il  punto  dell’immagine  di  un  punto  dcH’oggelto. 

La  legge  di  rifrazione  consiste  in  ciò  che  quando  un  raggio  luminoso  passa 
da  un  mezzo  in  un  altro  in  massima  nel  punto  di  passaggio  cangia  la  sua  direzio- 
ne e però  si  ottiene  il  seno  dell'angolo  d'incidenza  (1)  e dell’angolo  di  rifrazione. 
(L'indice  di  rifrazione  del  mezzo  più  spesso  è più  grande  del  più  sottile;  quindi  è 
che  quando  un  raggio  passa  da  un  mezzo  più  tenue  in  uno  più  denso,  l’angolo  di 
rifrazione  è più  piccolo  dell'angolo  d’ incidenza,—  il  raggio  si  avvicina  quindi  alla 
perpendicolare). 


(1)  Si  chiamano  angolo  d' incidenza  ed  angolo  di  rifrazione  i due  angoli  che 
formano  il  raggio  incidente  e quello  rifratto  colla  linea  perpendicolare  al  punto 
incidente  compreso  tra  le  due  superficie  dei  due  mezzi  rifrangenti.  11  raggio  ri- 
fratto  con  quello  incidente  c colia  linea  perpendicolare  slà  ad  uno  stesso  piano. 
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Dalle  leggi  di  rifrazione  si  deducono,  in  parte  immediatamente  in  parte  per 
induzione,  i seguenti  corollarii  : 1°  un  raggio  cadendo  perpendicolarmente  sulla 
superficie  rifrangente  non  viene  rifratto,  quindi  l' attraversa  in  linea  retta  ; se  la 
superfìcie  è sferica,  allora  la  linea  d'appiombo  di  ogni  punto  d'incidenza  è il  rag- 
gio passante  per  questo  punto;  un  raggio  quindi  che  passerebbe  per  il  centro  della 
superfìcie  sferica  di  rifrazione  non  viene  rifratto;qucsti  raggi  si  chiamano  raggi  prin- 
cipali. 2°  (1  due  seguenti  corollarii  hanno  valore  molto  esattamente  soltanto  per  i 
raggi  che  cadono  sulla  superfìcie  sferica  molto  prossimi  all'  asse  (1)  : tulli  i raggi 
(omoceutrici)che  partono  da  un  punto  c si  riuniscono  di  nuovo  in  un  altro  dopo  la 
rifrazione,  questo  secondo  punto  si  chiama  punto  dell'immagine  od  immagine  del 
primo.  Se  più  punti  dell'oggetto  giacciono  in  un  piano  solo  perpendicolare  all’  as- 
se, allora  anche  i punti  focali  si  trovano  nello  stesso  piano  aliasse  perpendicolare. 
Se  poi  il  punto  dell'  oggetto  sta  nell'asse, anche  il  punto  dell’immagine  resterà  iu 
esso. — 3°Se  il  punto  dell'oggetto  stà  nell'asse  infinitamente  lontano  e sono  quindi 
i raggi  incidenti  paralelli  fra  sé  e coll'asse,  allora  il  punto  di  riunione  (stando  nell’ 
asse)  si  chiama  punto  focale.  Altrimenti  i raggi  paralellamcnte  diretti  (il  cui  punto 
di  partenza  è quindi  in  ogni  caso  infinitamente  lontano,  ma  non  stà  nell'asse  ) de- 
vono quindi  avere  il  loro  punto  di  riunione  in  un  piano  perpendicolare  all’asse, 
che  va  per  il  punto  focale  c che  si  chiama  piano  focale.  — i°  liaggio  incidente  e 
ritratto  ed  egualmente  punto  dell’oggetto  e punto  dell'  immagine  sono  idee  reci- 
proche, cioè  a dire  se  s’ immagini  che  la  luce  del  secondo  mezzo  passa  nel  primo 
incidente  nella  direzione  del  raggio  rifratto, allora  si  ha  clic  il  raggio  ritratto  pren- 
de la  direzione  del  raggio  primitivamente  incidente;  nello  stesso  modo, quando  dal 
luogo  del  punto  visuale  partono  raggi  il  loro  punto  di  unione  è il  primitivo  punto 
dell’oggclto. 

Coll’  aiuto  di  questi  dati  si  possono  ora  sciogliere  facilmente  i seguenti 
quesiti:  1°  costruzione  dei 
raggio  rifratto  : se  Wi  ( fi- 
gura 9)  è la  superficie  (sfe- 
rica ) rifrangente,  ab  l'as- 
se, K il  punto  nodale,  F il 
punto  focale,  f f il  piano 
focale  ed  mh  il  raggio  in-  Fig.  9. 

cidcnte,  allora  per  rappre- 
sentarsi il  raggio  rifratto  si  usa  di  trovare  ancora  un  punto  dello  stesso,  che  si 
deve  riunire  con  li.  Perciò  si  mette  a profitto  un  raggio  paralcllo  con  m/i,  che 
nello  stesso  tempo  è un  raggio  principale,  cioè  si  tira  per  K uua  paralclla  pq  di 
mh.  Secondo  il  corollario  1.  il  raggio  pq  traversa  come  raggio  principale  non  ri- 
fratto, inoltre  secondo  il  corollario  3.  due  raggi  paralelli  si  devono  tagliare 
dopo  la  rifrazione  in  un  punto  del  piano  focale  ; per  conseguenza  o è il  punto 
in  cui  entrambi  i raggi  si  tagliano,  quindi  o un  punto  del  raggio  rifratto  di  m/i,cd 


(1)  S’ indica  come  asse  una  linea  determinata  tra  le  superficie  rifrangenti  at- 
traversando il  centro.  Molte  linee  dcll'infinilc  che  possono  essere  prese  per  assi  in 
una  superficie  sferica  rifrangente,  eleggono  il  punto  che  passa  pel  centro  della  se- 
zione della  sfera  ( p.  Il  nella  fig.  9 ).  il  punto  II,  in  cui  l'asse  taglia  la  superficie 
rifrangente,  dicesi  punto  principale. 
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hr  il  raggio  rifralto  cercalo.  2°  Formazione  del  punto  dell'  immagine  di  un  pun- 
to dell'oggetto.  Se  0 (figu- 
ra 10)  è il  punto  obbietti- 
vo, si  usa  tirare  da  questo 
punto  due  raggi  qualsiasi 
come  quelli  ritratti  di  so- 
pra detti  : il  loro  punto  di 
intersezione  sarà  secondo  il 
corollario  2.  il  punto  dell'Immagine.  Or  i più  opportuni  sono  i seguenti  due  raggi: 
o)  il  raggio  principale  0 s che  attraversa  senza  rifrazione,  6)  0 p il  raggio  para- 
filo all’asse,  che  (corollario  3.)  dopo  la  rifrazione  deve  andare  al  punto  focale  F, 
e quindi  prende  la  direzione  pi.  11  punto  d’intersezione  di  Os  epf  il  punto  B è il 
punto  deH’immaginc  cercato. 

Se  si  ha,  come  nell’occhio,  più  di  due  mezzi  rifrangenti  l’uno  dietro 
r altro,  quindi  più  superficie  rifrangenti,  allora  un  dato  raggio  si  puù  seguire  a 
traverso  tutto  il  sistema  in  modo  che  in  ogni  nuova  superficie  si  ripete  la  forma- 
zione o la  costruzione  sopradelta.  Questo  processo  però  è straordinariamente  com- 
plicalo, e si  puù  semplicemente  rappresenlare  quando  le  superficie  rifrangenti, 
come  nell’  occhio,  hanno  un  asse  comune.  Le  proprietà  di  rifrazione  di  un  tale 
sistema  si  possono  rappresentare  immaginando  due  superfìcie  rifrangenti  di 
eguali  proprietà  situate  ad  una  certa  distanza  I’  una  dall’  altra  c che  i raggi  inci- 
denti non  vengliino  rifratti  dalla  prima  ma  dalla  seconda  di  esse  ; Ira  le  due  sol- 
tanto i raggi  con  sé  slessi  parafili  sono  scomposti,  c così  che  essi  attraver- 
sano nel  punto  corrispondente  la  seconda  superficie.  Di  qui  si  rileva  ora  nel 
modo  il  più  semplice  la  costruzione  (1).  Sia  ab  (fig.  11)  l’asse,  Uh  la  prima  su- 
perficie (2)  e K il  loro  pun- 
to nodale,  hi  h,  la  secon- 
da superficie  c K,  il  loro 
punto  nodale  (il  secondo 
punto  nodale)  F il  punto 
focale  della  seconda  super- 
ficie c quindi  di  tutto  il  si- 
stema, ff  il  punto  focale;  ^9- 

per  il  raggio  incidente  mn  ora  devesi  costruire  il  ritrailo,  cosicché  dapprima  para- 
filo con  se  stesso  m,n,  sarà  disordinalo,  e quindi  costruito  come  sopra  come  se 
m,ni  fosse  il  raggio  incidente  ed  /i,h,  la  superficie  rifrangente  ; egli  è quindi  n,r, 
il  raggio  ritratto  lasciando  quando  è rifralto  il  sistema.  Inoltre  se  0 (figura  12)  6 
un  punto  dell’ oggetto  di  cui  dev’essere  trovato  il  punto  deH'immagine,i  due  rag- 
gi di  costruzione,  0 p parafilo  all’asse  ed  Olì  il  raggio  principale , devono 


(1)  Per  la  pruova  della  giustezza  dei  dati  di  costruzione  ec.  si  rimanda  a 
Listi.vg,  R.  Wighkr’s  Ilandworterb.  d.  Physiol  IV.  466— 48S. 

(2)  Tutto  ciò  va  detto,  a stretto  rigore,  soltanto  pei  raggi,  che  toccano  la  su- 
perficie rifrangente  molto  vicino  all’asse,  in  una  regione  clic  puù  considerarsi  co- 
me piana.  In  conseguenza  si  ritengono  anche  le  due  supposte  superficie  co- 
me piane,  c si  chiamano,  poiché  passano  per  i punti  principali  li  III,  piani  prin- 
cipali. 
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essere  deviati  così  paralcllamente  eoo  sè  stessi  che  cadono  sui  punto  corrispon- 
dente del  secondo  sistema, 
e perciò  0 p cade  in  0,pt, 
ed  OR  secondo  0«Ki.  L’ul- 
teriore costruzione  poi  si 
rileva  come  sopra  ed  il 
punto  dell'immagine  è B. 

Per  ogni  sistema  di 
mezzi  rifrangenti,  quindi 
anche  per  l’ occhio,  se- 
condo la  rappresentazione  di  sopra  detta  si  devono  conoscere  i costanti 
ottici  delle  due  superficie  hh  ed  hth,  per  potere  seguire  ogni  raggio  inci- 
dente e trovare  di  ogni  punto  dell'  oggetto  quello  dell’  immagine;  con  al- 
tre parole:  si  deve  conoscere  il  posto  sudasse  dei  cinque  punti  cardina- 
li, cioè  dei  due  punti  principali  li  ed  li,  dei  due  punti  nodali  K e K,  c 
del  punto  focale  F,  di  11,  e K,.  Questi  luoghi  vengono  dedotti  dalle  cifre 
spiegale  a p.  304  (forma  e distanza  delle  superficie  rifrangenti;  indice  di 
rifrazione  dei  mezzi).  Il  calcolo  dà  per  f occhio  ( Listisg,  IIelviiioltz  ) in 
media  i seguenti  posti  pei  punti  cardinali  ad  eccezione  però  dei  cangia- 
menti che  susseguono  all'accomodazione  (su  ciò  v.  sotto). 

1.  Punto  principale  2.1146“""  dietro  la  faccia  anteriore  della  cornea 

2.  Punto  principale  2,5124"""  » » » a 

1.  Punto  nodale  0,1850””  innanzi  la  faccia  posteriore  della  lente 

2.  Punto  nodale  0,3602min  a a v a a 

12.]  Punto  focale  (1)  14,6410™“ 

[1.  Punto  focale  (1)  12.8326““  innanzi  la  faccia  anteriore  della  cornea] 

1 due  punti  principali  stanno  quindi  lontani  f uno  dall’  altro  0.4mm 
quasi  nel  mezzo  della  camera  anteriore,  i due  punti  nodali  in  equal  modo 
sono  distanti  f uno  dall’  altro  0,4““.  nella  parte  posteriore  delia  lente,  il 
secondo  punto  focale  è molto  prossimo  proprio  alla  retina  ( v.  sotto  ).  La 
fig.  13  rappresenta  l'occhio  schematico  con  i suoi  punti  cardinali. 

La  lontananza  dei  due  punti  nodali  è cosi  piccola  che  per  la  spiega- 
zione dei  fenomeni  visuali  si  possono  senza  grave  errore  riunire  in  uno 
(K),  quindi  i raggi  principali  si  possono  indicare  semplicemente  in  linea 
retta,  (egualmente  le  due  superficie  principali  si  possono  considerare  riu- 
nite nella  superficie  sferica  hh  la  quale  in  conseguenza  rappresenta  la  su- 
perficie rifrangente  dell'occhio).  Si  trova  quindi  ammessa  la  supposizione 

(1)  Pensatamente  è stata  sin  qui  omessa  la  spiega  del  cosi  detto  primo  punto 
forale,  poiché  non  è necessario  per  le  sopradette  costruzioni.  Si  vuole  intendere 
con  ciò  il  punto  innanzi  la  superficie  rifrangente  (hh),  i cui  raggi  per  la  rifrazio- 
ne sono  paralclli  tra  sè  e coll’  asse.  Questo  putito  sii  innanzi  FU  quanto  l’altro  (se- 
condo ) slà  dietro  il  R corrisp.  R, . Di  qui  si  rileva  facilmente  che  per  le  costru- 
zioni sopradclte  può  servire  il  primo  punto  focale  egualmente  bene  come  il  se- 
condo. 
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che  ludi  i punii  dell’  immagine  stanno  sulla  retina  ( intorno  a questo  v. 
più  sotto  sulla 
accomodazione) 
corrispondente 
per  ogni  punto 
dell’  oggetto 
quello  dell’  im- 
magine mentre 
si  tira  da  quello 
sulla  retina  una 
linea  a traverso  il 
punto  nodale.Ta- 
li  linee  (per  cs: 

OB  nella  f.13)  si 
chiamano  linee 
di  direzione  o ^'0- 

raggi  visuali, c i punti  nodali  riuniti  (R)  punto  d'incrociamcnlo  delle  li- 
nce di  direzione.  — Se  si  vuole  ricercare  in  clic  direzione  sta  il  punto 
dell'  oggetto  corrispondente  ad  un  altro  dell'immagine  si  usa  di  rovescia- 
re semplicemente  una  linea  (un  raggio  visuale)  dal  punto  dell’  immagine 
per  i nodali  riuniti  sino  a prolungarla  all'esterno. 


Immagine  retinica  nell'occhio  senza  cangiamento. 

Se  i raggi  luminosi  partendo  da  un  oggetto  cadono  nell’occhio,  allora 
ad  ogni  singolo  punto  dell'oggetto  corrisponde  un  determinalo  punto  del- 
l’iiiimaginc.  I punti  deU'immaginc  danno  neU'insiemc  una  figura  natural- 
mente rovesciala.  Quest  i figura  per  essere  realmente  visibile  deve  cadere 
sulla  faccia  della  retina. Gli  ò chiaro  ora  che  per  un  determinalo  occhio  im- 
mutato soltanto  una  singola  superficie  può  rendere  l’oggetto  la  cui  figura 
cade  sulla  retina;  la  forma  e la  lontananza  di  questa  superficie  si  fa  desu- 
mere dalle  dimensioni  ottiche  dell’  occhio.  Ogni  punto  dell’  oggetto,  clic 
non  sta  in  questa  superficie,  non  ha  il  suo  punto  dell’  immagine  sulla  re- 
tina, ma  o innanzi  o dietro  della  stessa.  In  entrambi  i casi  il  cono  dei 
raggi  rifralti  c partili  da  un  punto  dell’oggetto  interseca  la  retina  nel  primo 
caso  dopo  la  loro  riunione  nel  punto  dell'immagine,  e nel  secondo  innanzi 
che  sia  questa  unione  accaduta  ; in  tutti  due  i casi  perciò  si  genera,  sulla 
retina  in  cambio  del  punto  d’ immagine  un  cerchio  di  dispersione,  cioè 
una  piccola  superficie  circolare  luminosa,  una  sezione  del  cono  dei  raggi. 

Nella  tìg.  li  II  rappresenta  il  punto  dell’immagine  dell’ oggetto  0, 
che  cade  nella  retina  rr.  Però  se  la  retina  giare  innanzi  il  punto  dell1  im- 
magine (rV)  o dietro  lo  stesso  (r"r"),  si  genera  allora  un  circolo  di  disper- 
sione del  diametro  a’b’  ed  a"b". 

Si  rileva  da  ciò  clic  preso  nello  stretto  senso  un  occhio  senza  subir 
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cangiamenti  non  può  vedere  chiaramente  che  oggetti  a stabile  superficie 


e di  lonlannnza  del  lutto  determinala:  tutti  gli  oggetti  o parli  di  esse  clic 
stanno  fuori  di  questa  superficie  hanno  una  sbiadita  e confusa  immagine 
( immagine  per  dispersione  ),  in  cui  ogni  punto  dell’oggetto  corrisponde 
ad  un  cerchio  di  dispersione  in  cambio  di  un  punto  dell'immagine. 

La  dimensione  del  circolo  di  dispersione  dipende  celcris  paribus  dall'  esten- 
sione del  cono  dei  raggi  che  giungono  nell’  occhio,  e questo  alla  sua  volta  dalla 
larghezza  della  pupilla,  il  cui  margine  può  limitare  il  cono  anzidetto.  Restringen- 
dosi quindi  la  pupilla  ( v.  sotto  ),  oppure  supplita  da  una  piccola  apertura  messa 
innanzi  l’occhio,  per  cs:  mercè  un  taglio  di  carta  in  cui  si  è praticalo  un  buco,  al- 
lora cet.  par.  il  circolo  di  dispersione  sarà  più  piccolo,  e l'immagine  di  dispersio- 
ne quindi  più  acuta.  Nella  fig.  li  ed  è l’ apertura  della  pupilla  ristretta  ; si  vedo 
chiaro  come  il  restringimento  impicciolisce  il  cerchio  di  dispersione  alla  grandez- 
za c'd!  corrisp.  a c"d".  Supplendo  la  pupilla  con  piccole  aperture,  portando  per 
esempio  innanzi  l’occhio  un  foglio  di  carta  con  due  punture  di  spille,  distanti  1 una 
dall’altra  meno  del  diametro  della  pupilla,  il  grosso  cono  dei  raggi  si  dividerà  in 
due  piccoli  coni  eguali, e nasceranno  quindi  sulla  retina  due  piccoli  cerchi  di  dis- 
persione in  cambio  di  uno. 


Nella  Gg.  15  e ed /'sono  i buchi  sulla  carta,  che  suppliscono  la  pupilla,  i 
due  coni  luminosi  ri  riuniscono  in  B;  la  retina,  quindi  non  è in  rr,  ma  tV  ovve- 
ro t "r"  in  cambio  dei  punti  dell'  immagine  ricevono  due  piccoli  cerchi  di  disper- 
sione e’  ed  f e corrisp.  e"  ed  (". 

Un  oggetto  che  è situato  siffattamente  innanzi  all'occhio,  che  si  formi  un  cer- 
chio di  dispersione  sulla  retina,  deve  perciò  in  tal  caso  dare  due  immagini  di  dis- 
persione, quindi  deve  essere  visto  doppio  (ricerca  del  1’.  Scueiheb,  v.  sotto). 
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Accomodazione. 

L’esperienza  giornaliera  insegna  che  un  occhio  solo  può  vedere  chia- 
ramente un  oggetto  a qualsiasi  disianza  ; deve  quindi  esservi  necessaria- 
mente un  apparecchio,  che  può  far  subire  cangiamenti  all’  occhio,  e clic 
c dipendente  dalla  volontà.  I cangiamenti  dell’  occhio  che  ne  dipendono 
vanno  sotto  il  nome  di  accomodazione.  — Per  quale  lontananza  l’occhio 
ò disposto,  quando  manca  ogni  attività  di  accomodazione,  non  si  sa  sicu- 
ramente. Si  credeva  di  già,  che  l' occhio  a riposo  fosse  accomodato  per 
una  media  lontananza,  e si  ammisero  quindi  due  sorte  di  accomodazioni, 
una  per  la  vicinanza  ( accomodazione  positiva  ) ed  un’altra  per  la  lonla- 
*nauza  ( accomodazione  negativa).  Intanto  oggigiorno  quasi  generalmente 
è ritenuto,  che  l’occhio  a riposo  normalmente  sia  accomodato  per  la  lon- 
tananza infinita;  giacché  il  punto  focale  dell’occhio  normalmente  a riposo 
sta  nella  retina.  I)i  qui,  perciò,  si  desume  che  soltanto  una  accomodazione 
vi  é,  cioè  quella  per  la  vicinanza. 

Le  ragioni  che  generalmente  appoggiano  l’ anzidetto  modo  di  vedere  sono  : 
1°  nelle  rapide  aperture  delle  palpebre  tenute  lungamente  chiuse  l’occhio  è dispo- 
sto per  la  lontananza  (Vouuusn);  2°  la  vista  in  lontananza  non  è accompagnata  a 
sensazione  di  sforzo,  come  ciò  accade  per  la  vicinanza;  3°  l’atropina,  che  rilascia 
l’apparecchio  di  accomodazione,  determina  una  disposizione  invariabile  per  la  più 
grande  lonlananza;dato  che  vi  fosse  un  apparato  di  accomodazione  negativa,  allo- 
ra si  dovrebbe  far  l’ipotesi  inverosimile, che  questo  apparato,ncllo  stesso  tempo  che 
il  positivo  è rilasciato, viene  messo  in  tensione  tetanica  (Doimens);  i°  anche  le  pa- 
ralisi nervose  (mercè  paralisi  dell'oculomolore,  v.  sotto)  determinano  un’accomo- 
dazione costante  per  la  lontananza,  mentre  non  si  conosce  alcuna  paralisi  che  pro- 
duce accomodazione  per  la  vicinanza. 

I cangiamenti  che  servono  all’occhio  per  l’accomodazione  sono  i se- 
guenti : 1)  cangiamenti  dell’  esponente  di  rifrazione  dei  mezzi  diottrici, 
2)  disscslamcnto  della  superficie  di  proiezione  (retimi),  analogamente  al- 
l’accomodazione arlifizialc  nella  camera  oscura,  3)  cangiamento  della  for- 
ma delle  superficie  rifrangenti.  — Quelli  delti  al  1)  non  sono  facilmente 
intelligibili.  Il  dissestamenlo  della  retina  in  direzione  dell'asse  dell'occhio 
sarebbe  possibile  mercè  la  compressione  temporanea  del  bulbo  fatta  dai 
muscoli  dell’  occhio;  questo  influsso,  che  si  ammise  di  già  per  la  spiega- 
zione dell’  accomodazione,  può  però  non  essere  essenziale,  poiché  anche 
in  occhi  asportali  possono  prodursi  i cangiamenti  dell’  accomodazione.  I 
cangiamenti  nella  forma  delle  superficie  rifrangenti  devono  quindi  essere 
possibili,  ed  in  effetti  sono  questi  dimostrati  nella  lente.  Nell’  accomoda- 
zione per  la  vicinanza  la  faccia  anteriore  di  questa  diverrà  più  fortemente 
concessa  e si  avvicinerà  alfa  cornea,  particolarmente  per  la  parte  non 
coverta  dall'iride,  che  cioè  smarca  a traverso  la  pupilla  (Ciuxer). 

Siffatti  cangiamenti  vengono  dimostrati  particolarmente  colle  seguenti  ricer- 
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che  : se  si  situa  temporaneamente  innanzi  l’occhio  una  fiamma,  e si  guarda  dal- 
l'aitro  lato  nell'interno  dell'occhio,  allora  si  osservano  tre  immagini  dàlia  fiamma 
generatesi  nell’  occhio  per  il  riflesso  delle  superficie  rifrangenti  : la  prima  dritta 
(virtuale),  formala  dalla  faccia  anteriore  della  cornea,  la  seconda  egualmente  drit- 
ta, ma  mollo  più  debole,  formata  dalla  faccia  anteriore  della  lente,  la  terza  chiara 
e rovesciata,  formala  dalla  faccia  posteriore  della  lente.  In  questo  punto  se  l’ oc- 
chio fissa  un  oggetto  vicino, si  otterrà  che  la  seconda  immagine  è significantemen- 
te più  piccola  e vicina  quasi  alla  prima,  segno  questo, che  la  faccia  anteriore  delia 
lente  6 divenuta  più  fortemente  convessa  innanzi.  Subentrano  cangiamenti  con- 
trarii quando  l’occhio  guarda  in  lontananza  (ricerche  di  PvBKmB-SAtiso!i,CRASiER). 
In  cambio  della  fiamma  si  adoperano  all'  istcsso  intento  due  punti  luminosi  ( per 
esempio  due  buchi  di  un  para-lume),  di  cui  la  distanza  nell'immagine  dello  spec- 
chio si  prende  in  considerazione  in  cambio  delia  grandezza  deli' immagine  della 
fiamma  ( Heliuoltz  ). 

L'aeconiodazione  avviene  principalmente  per  il  muscolo  tensore  della 
coroidea  ( muscolo  ciliare,  muscolo  di  IIrucke  ).  Questo  consiste  di  libre 
raggiale  e di  filare  circolari.  Le  prime,  che  formano  la  massa  principale, 
prowencjono  innanzi  dal  punto  in  cui  si  ripiega  la  membrana  di  Descemet, 
cioè  ove  dalla  cornea  passa  sull’iride  ( lig . iridis  pedinatimi)  e si  attacca 
al  processo  ciliare  della  coroidea;  le  fibre  circolari,  che  aH'indentro  delle 
prime  giacciono  nella  parte  più  anteriore  del  muscolo,  circondano  il  mar- 
gine della  lente.  Le  fibre  raggiale  tirano  per  sè  in  avanti  il  margino  ante- 
riore della  coroidea,  quindi  tirano  insieme  l’ umor  vitreo  che  si  può  con- 
siderare contenuto  nella  coroidea  coinè  in  una  borsa,  c l'umor  vitreo  alla 
sua  volta  spinge  innanzi  la  lente.  Questa  però  non  può  liberamente  spo- 
starsi, poiché  il  suo  margine  è mantenuto  fermo  dal  punto  d’ origine  an- 
teriore delle  fibre  raggiate,  od  anche  tiralo  indietro  (l'orlo  esterno  dell’i- 
ride è riunito  con  questo  punto  d' origine  e si  trova  direttamente  innanzi 
al  margine  della  lente).  Perciò  la  faccia  anteriore  della  lente  deve  dive- 
nire necessariamente  più  convessa,  ma  la  posteriore  si  appiana.  Quest'a- 
zione ò anche  aumentala  dalla  contrazione  delle  fibre  circolari  che  pre- 
mono la  lente  sul  margine,  onde  si  accresce  la  convessità  delle  sue  due 
superficie  c quindi  diviene  più  spessa.  Intanto  poiché  mercè  l'azione  delle 
fibre  raggiate  dev'essere  rilasciata  la  zona  di  Zinn,  la  cui  tensione  nel  ri- 
poso tira  il  margine  delia  lente  all'  indietro  ed  all'  esterno,  così  la  lente 
si  ritira  (Helmiioitz),  e quindi  anche  perciò  vi  sarà  un  ispessimento  della 
stessa. 

Anche  l’iride  prende  parie  nell'accomodazione  positiva:  in  modo  pas- 
sivo da  una  parte,  giacché  per  il  forte  inarcamento  della  faccia  anteriore 
della  lente  alla  sua  volta  s'inarcherà  di  più,  c quindi  il  margine  pupillare 
dell’iride  poggia  immediatamente  sulla  capsula  della  lente  ed  in  modo  at- 
tivo dall'altra,  poiché  la  pupilla  si  restringe  (su  i movimenti  dell’  iride  v. 
sotto). L'ultimo  movimento  a quanto  sembra  non  è necessario  per  l'acco- 
modazione,giacché  è questa  anche  possibile  coll’iride  mancante  o pure  di- 
visa. Il  suo  significato  piuttosto  è da  cercarlo  nel  fatto,  che  con  una  lente 
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fortemente  convessa  l’aberrazione  ili  sfericità  è maggiore  e perciò  vi  sara 
di  bisogno  di  una  distruzione  estesa  di  grande  estensione  per  i raggi  peri- 
ferici. La  indipendenza  dei  cangiamenti  della  pupilla  dall’  accomodazione 
si  rileva  anche,  poiché  questa  si  effettua  prima  di  quelli  (Dorders). 

Le  libre  nervose  per  l' apparato  dell’  accomodazione  si  trovano  nei 
nervi  ciliari,  la  cui  irritazione  determina  accomodazione  per  la  vicinanza 
(Vólckers  ed  IIerser).  Molto  probabilmente  provvengono  dall’oculo- 
motore. 

La  fig.  16  rappresenta  una  sezione  della  parte  anteriore  dell'  occhio,  a sini- 
stra coll'accomodazione  per  la  lontananza, ed  a destra  per  la  vicinanza  (Helhiioltz). 


ss  Canale  di  ScHLim  *o  pii  giustamente  di  Fortara  (1)*,  aa  b b pieghe  della  zona  di 
Zini*  attuate  tra  i processi  ciliari  ; gli  ultimi  si  sono  rappresentati  oscuri  ed  in  parte  coverti 
dalle  prime  (il  taglio  è cosi  fatto,  che  una  piega  deUa  zona  di  Zi  ss  sii  innanzi  a quella  del  pro- 
cesso ciliare).  Si  veggono  inoltre  le  fibre  raggiate  del  tenaore  della  coroidea  partendo  da  a. 

Sulla  velocità  mediocremente  piccola  dell'accomodazione  mancano  dati  con- 
cordi. 

Tra  i nervi  per  l’accomodazione,  l'iride  ed  i muscoli  esterni  dell'occhio  pare 
che  ci  sia  una  connessione  centrale  tuttavia  poco  studiata.  Si  desume  ciò:  1°  dal 
rapporto  della  pupilla  nell’  accomodazione  (v.  sopra)  ; 2°  dal  fatto  che  colla  rota- 
zione del  bulbo  all’interno  si  accompagua  il  restringimento  della  pupilla  e l’invo- 
lontaria accomodazione  per  la  vicinanza  (Czebrar);  3°  dagli  effetti  di  certe  sostan- 
ze: l'atropina  che  dilata  la  pupilla  (v.  sotto),  paralizza  contemporaneamente,  sic- 
come si  è già  deUo  di  sopra  la  facoltà  di  accomodazione;  per  contrario  la  fava  del 
calabar  determina  il  restringimento  della  pupilla  ed  accomodazione  spasmodica 
per  la  vicinanza. 

Per  ogni  occhio  vi  sono  certi  limiti  per  la  vista  chiara;  il  punto  più  lon- 
tano da  cui  può  cadere  esattamente  fimmagiuc  sulla  retina  si  dice  punto 
lontano  \punctum  remotum  o più  correttamente  remoUssimum  )*,  e 


(1)  Postar  a fu  proprio  quegli  che  prima  descrisse  questo  canale  nell’  occhio 
di  bue.  Solo  più  tardi, e dopo  moU’aliri  osservatori, venne  studialo  da  Schieri.— P. 
Hermann  40 
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viceversa  il  più  vicino,  punto  prossimo  (punclum  proximum );  il  trullo 
tra  i due, estesone  detta  vista  chiara.  Per  yli  occhi  normali  il  punto  re- 
molo sta  a distanza  infinita  (v.  sopra),  ed  il  prossimo  si  avvicina  tanto  pici 
per  quanto  maggiore  è il  potere  di  accomodazione,  quasi  ad  8 — 10"  dal- 
l'occ-hio. 

In  molti  occhi  del  resto  normali  il  punto  focale  nel  riposo  non  sta, 
come  ordinariamente,  nella  retina  ( Emmetropia  (1)  );  ma  mercè  forte,  o 
debole  curvatura  della  lente  innanzi  la  retina  (miopia  *o  braehimetropia*) 
o dietro  la  stessa  (ipermctropia).  11  punto  remoto  dell’ occhio  miope  sta 
quindi  abnormemente  vicino,  e quello  dell’  occhio  ipermetrope  per  con- 
trario anche  più  infinitamente  lontano  ( cioè  per  vedere  chiaramente  an- 
che un  oyyetto  a distanza  infinita  l’ occhio  ipermetrope  deve  fare  un  mo- 
vimento di  accomodazione  ).  Con  apparati  di  eguale  potere  di  accomoda- 
zione deve  manifestamente  anche  il  punto  prossimo  nei  miopi  essere  ab- 
normemente vicino,  e negli  ipermetropi  abnormemente  lontano.  Quindi 
gli  occhi  miopi  sono  di  corta  vista  e gli  ipermetropi  di  vista  lontana. 
*L’  uno  e l’ altro  difetto,  entrambi  pregiudizievoli  all'  impiego  pratico  dei- 
rocchio, si  comprendono  sotto  il  nome  generale  di  amclropia  (Dosdebs)*. 
Altre  deviazioni  del  normale  nascono  per  il  piccolo  potere  dell'apparato  di 
accomodazione;  esse  però  influiscono  soltanto  sul  luogo  del  punto  prossi- 
mo, e non  su  quello  del  remoto. 

Negli  occhi  abnormi  si  deve  correggere  Io  stalo  di  forte  o debole  rifrazione, 
cioè  la  grande  o la  piccola  curvatura  del  loro  cristallino  mercè  lenti  che  si  metto- 
no innanzi  agli  occhi  : Le  stesse  nel  primo  caso  devono  essere  naturalmente  con- 
cavi (nei  miopi),  e net  secondo  convesse  ( negli  ipermetropi  ).  Anche  i difetti  del 
potere  d’accomodazione  si  possono  correggere  arlifizialmentc  mercè  le  lenti. 

Il  modo  più  semplice  per  determinare  il  posto  del  punto  prossimo  e del  re- 
moto si  è di  provare  in  quali  lontananze  1’  occhio  può  vedere  chiaramente  un  og- 
getto che  si  avvicina  e si  discosta,  o pure  in  che  lontananza  si  può  leggere  per 
esempio  uno  scritto.  Questo  metodo  però  è inesatto,  giacché  nella  lontananza  la 
piccolezza  dell’  angolo  visuale  ( v.  sotto  ) fa  diillcilmentc  riconoscibile  I'  oggetto. 
Molto  meglio  è determinare  direttamente,  in  che  lontananza  un  oggetto  produce 
sulla  retina  un  immagine  chiara,  ed  in  qual’ailra  un'immagine  di  dispersione.  La 
ricerca  di  Sciieiser  ( p.  310  ) offre  perciò  il  mezzo  il  più  semplice.  Se  si  guarda 
un  oggetto  (per  es:  una  testa  di  spilla)  a traverso  due  buchi  che  sì  trovano  l’uno 
vicino  all'altro  su  un  foglio  di  carta,  apparirà  semplice  secondo  le  cose  di  già  det- 
to, purché  l’occhio  è per  esso  accomodalo,  ed  al  contrario  doppio.  Come  l'ogget- 
to si  avvicina  o si  allontana,  cosi  il  tratto  in  cui  è visto  semplice,  è l’estensione 
della  vista  chiara.  A ciò  servono  certi  apparati  diversi  particolarmente  per  la  bon- 
tà delle  lenti,  i cosi  detti  oplomelri.  Quello  più  diffuso  (di  Stoupper)  mette  a pro- 
fitto come  oggetto  una  fenditura  luminosa,  la  cui  lontananza  dell'occhio  come  va- 
ria viene  misurata.  — Come  si  avanza  io  età,  dal  15  auuo  di  già  (Mac  Gillayrt), 
diminuisce  il  potere  d'accomodazione  per  la  vicinanza,  probabilmente  per  l’indu- 
rirsi della  lente  Dokdeks). 

(1)  Da  eppsrpBs  modum  tenera,  ed  to'!'  oculus  (Dosdebs).  — P. 
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Iride  e pupilla. 

L’iride  colla  sua  apertura  centrale,  la  pupilla,  serve  come,  diaframma 
per  la  distruzione  dei  raggi  periferici  ( analogamente  al  diaframma  degli 
strumenti  ottici)  e per  regolare  la  quantità  di  luce  che  deve  penetrare  nel- 
r occhio,  ed  infine  come  mezzo  di  aiuto  all'  accomodazione.  1/  estensione 
della  pupilla  è determinata  dallo  stato  di  contrazione  dei  due  muscoli  an- 
tagonisti dell’  iride,  cioè  lo  sfintere  ed  il  dilatatore  della  pupilla.  11  primo 
forma  uno  strato  di  fibre  circolari  attorno  la  pupilla,  c l’ultimo  ha  le  fibre 
in  direzione  raggiata;  quello  è sotto  l'influenza  dell'oculomotore,  e questo 
del  gran  simpatico.  Se  entrambi  i muscoli  s’irritano  o pure  s’irritano  i ri- 
spedivi nervino  sfintere  sorpassa  il  dilatatore, si  che  la  pupilla  si  ristringe. 
D’ ordinario  entrambi  i nervi  sono  in  un  certo  stato  d’ irritazione  (tonus), 
di  modo  clic  quando  uno  di  essi  6 tagliato  eccede  il  muscolo  innervato 
dall'altro.  Così  tagliato  il  simpatico  al  collo,  la  pupilla  si  restringe,  e vi- 
ceversa tagliato  l’oculomotore  si  dilata. 

riiimamente  la  presenza  di  un  dilatatore  nei  mammiferi  è stata  oppugnata 
(Grììkiuces);  intanto  contro  a ciò  stà  l'opinione  di  quasi  tutti  gli  anatomici,  inoltre 
la  dilatazione  della  pupilla  sotto  l’irritazione  del  simpatico, infine  la  circostanza  che 
l’ irritazione  diretta  sul  margine  dell’  iride  può  determinare  una  dilatazione  local- 
mente limitata  (Bebvsteis  e Dogiel). 

Le  fibre  del  simpatico  che  determinano  la  dilatazione  della  pupilla 
hanno  la  loro  origine  nella  midolla  spinale,  nella  regione  tra  fullima  ver- 
tebra cervicale  c la  prima  dorsale  (centro  cilio-spinalc,  Budgb).  Negli  stali 
d’irritazione  patologica  di  questa  regione  la  pupilla  si  presenta  dilatata. 

bella  testa  le  fibre  che  dilatano  la  pupilla  corrono  col  trigemino,  ta  cui  irri- 
tazione genera  ia  dilatazione,  ed  in  cambio  la  recisione  sospende  l’azion  del  gran 
simpatico.  Ma  però  dopo  il  taglio  del  simpatico  la  pupilla  non  si  restringe  così 
fortemente  come  dopo  la  recisione  del  trigemino,  cosicché  questo  deve  portare 
particolari  fibre  che  dilatano  la  pupilla.  L’ origine  delle  stesse  nella  rana  stà  nel 
ganglio  di  Gisse».  (Oeul,  Rose.vtual,  IIihscuhasx,  S.  Guttmaiw). 

I movimenti  dell’iride  avvengono  generalmente  nelle  seguenti  circo- 
stanze : 

1 . L’ irritazione  del  nervo  ottico  restringe  la  pupilla  per  irritazio- 
ne rillessa  dell'oculomotore.  La  pupilla  perciò  si  restringe  quando  la  luce 
cade  nell’occhio,  e tanto  più  fortemente  per  quanto  più  la  luce  è intensa. 
Perciò  l'illumiuazione  della  retina  viene  in  certa  guisa  regolato.  Il  restrin- 
gimento avviene  anche  coll’irritazione  del  tronco  dell'ottico  (Maio)  c ces- 
sa dopo  il  taglio  dell'  oculomotore.  L’ irritazione  di  un  solo  nervo  ottico  è 
sufficiente  per  restringere  entrambe  le  pupille.  Generalmente  le  due  pu- 
pille nello  stato  normale  sono  esattamente  ed  egualmente largtie(Do.vi>E*s). 

Anche  negli  occhi  asportati  accade  un  piccolo  restringimento  della  pupilla 
mercè  la  luce,  e perciò  si  deve  ammettere  che  il  restringimento  avviene  anche 
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quando  la  luce  interessa  soltanto  l’iride  (Bbown-Sequard).  Questo  fatto  non  è del 
tutto  intelligibile,  ma  in  modo  possibile  si  spiega  per  la  diretta  irritazione  del  mu- 
scolo mediante  la  luce  (p.  220). 

2.  Nell'  accomodazione  per  la  vicinanza  la  pupilla  si  restringe 
(p.  312),  e nello  stesso  modo  per  veleni  che  producono  un’ accomodazio- 
ne spasmodica  per  la  vicinanza  ( Fava  del Calabar) . Siffatto  restringimento 
è l’cffelto  dell'  irritazione  dei  nervi  che  stringono  la  pupilla,  ed  è da  con- 
siderarsi come  una  specie  di  movimento  associato  (Cap.  XIII).  Il  restrin- 
gimento comparisce  più  presto,  e passa  anche  più  celereincnte  (nella  for- 
ma tossica  ) dell'  accomodazione,  ed  è quindi  da  questa  soltanto  in  certo 
grado  dipendente. 

3.  La  rotazione  del  bulbo  in  dentro  determina , egualmente  per 
* una  specie  di  movimento  associato,  restringimento  della  pupilla,  mer- 
cè irritazione  dell'  oculomotorc.  Di  qui  si  spiega  altresì  il  restringimento 
della  pupilla  nel  sonno,  giacche  durante  lo  stesso  gli  occhi  sono  girati  in 
dentro  ed  in  sopra. 

4.  Durante  la  dispnea  vi  ha  dilatazione  della  pupilla,  la  quale  cessa 
colla  comparsa  dell’asfissia.  Essa  dipende  dall'irritazione  del  centro  dila- 
tatore della  pupilla  nella  midolla  spinale,  c manca  quando  precedentemen- 
te si  è tagliato  il  simpatico. 

5.  Una  forte  irritazione  dei  nervi  sensibili  determina  riflessamente 
una  dilatazione  della  pupilla  (Bernard,  Westphal). 

6.  Intensi  sforzi  muscolari  ( particolarmente  le  forti  inspirazioni  od 
espirazioni  ) sono  riuniti  con  la  dilatazione  della  pupilla  ( Hosain-Yi- 
GOUROltx). 

1.  Numerosi  veleni  producono,  sia  che  s’inlroducono  nel  sangue  sia 
che  se  ne  faccia  una  applicazione  locale,  cangiamenti  della  pupilla.  Agi- 
scono dilatando  in  particolare  l’ atropina,  mediante  la  paralisi  delle  ter- 
minazioni dell'oculomoloro  nello  sfintere  dell'  iride.  Agiscono  poi  restrin- 
gendo: la  nicotina, lo  c alabarina,  la  morfina  ec.;  secondo  gli  uni  (Dirsi  ii- 
ziann,  Rosentiial)  mercè  paralisi  delle  terminazioni  del  simpatico  nel  dila- 
tatore, e secondo  altri  (Grììniiagen)  mediante  irritazione  dell’  oculoinoto- 
rc. — I veleni  ancslcsizzanti  (cloroformio,  alcool  ec.)  determinano  dappri- 
ma restringimento  c quindi  dilatazione  della  pupilla. 

11  modo  di  agire  dei  veleni  è contrastalo.  Intanto  vi  ha  1'  opinione  che  tutti 
agissero  sul  sistema  dello  sfintere  (cioè  dilatano  paralizzando,  e restringono  irri- 
tando), e perciò  la  più  verosimile,  giacché  veleni  opposti  agiscono  in  cgual  tem- 
po e nello  stesso  senso  sull'apparato  d’accomodazione  (v. sopra).  Egli  6 snpratutto 
indubitabile  che  i veleni  che  agiscono  restringendo  (calabarina  ec.)  non  agiscono 
per  paralisi  del  simpatico;  per  quest’  ultimo  fatto  si  riferisce  che  l’ irritazione  del 
simpatico  durante  l’ avvelenamento  non  ha  alcuno  efletto  dilatatorio,  ma  ciò  può 
avere  la  sua  origine  nell’intensità  dei  crampi  dello  sfintere. 

Se  una  pupilla  è dilatata  per  l’ atropina,  l’ altra  durante  questo  tempo  si  re- 
stringe,a causa  della  grande  quantità  di  luce  che  cade  nel  primo  occhio  (v. sopra). 


Digitized  by  Google 


— 311  — 

•Gli  animali  che  più  si  prestano  ali’  esperienza  soli'  attività  deli’  iride  sono  i 
gatti  colla  loro  pupilla  ellittica  perpendicolarmente.  È rimarchevole  che  i cani  per 
i primi  li  giorni  della  loro  vita  hanno  tuttavia  imperforato  il  foro  della  pupilla 
mercè  resistenza  della  cosidelta  membrana  pupillare •. 

Alterazioni  e proprietà  dell'occhio. 

Da  ciò  che  sin’ora  si  è detto  si  rileva  clie  di  ogni  oggetto, che  si  trova  innan- 
zi agli  occhi  compreso  nella  estensione  delia  vista  chiara, può  nascere  sulla  retina 
un  immagine  netta,  impicciolita  e rovesciala,  intanto  al  pieno  ed  esalto  procedi- 
mento dello  stesso  vi  si  oppongono  alcune  proprietà  dell'occhio,  che  sono  comuni 
agli  strumenti  ottici,  cioè: 

1.  L'aberrazione  cromatica.  La  luce  bianca  viene  manifestamente  decom- 
posta mercè  rifrazione  nei  suoi  componenti  colorati,  poiché  questi  posseggo- 
no diversa  rirrangibilità.  Quindi  se  da  un  punto  dell' oggetto  parte  la  luce  bianca, 
in  cambio  di  un  singolo  punto  dell'  immagine  se  ne  formerà  una  serie  giacente 
l’uno  dietro  l'altro,  il  più  anteriore  è del  raggio  più  rifrangibile  (violetto)  e l’ulti- 
mo di  dietro  è quello  meno  rifrangibile  (il  rosso).  L'occhio  quindi  può  non  acco- 
modarsi pienamente  per  un  punto  bianco  ; si  accomoda  per  es.:  cosi  che  il  punto 
dell'immagine  dei  raggi  violetti  cade  nella  retina,  ed  i restanti  colori  appariscono 
in  cerchi  concentrici  di  dispersione,  i quali  sono  di  tanto  più  grandi  per  quanto 
più  il  colore  è lontano  dal  violetto  ; intanto  poiché  nel  mezzo  tutti  i cerchi  si  co- 
vrono ed  anche  il  punto  violetto,  cosi  si  genera  una  macchia  bianca  con  margini 
colorati.  In  egual  modo  ogni  oggetto  bianco  deve  apparire  bianco  con  margini  co- 
lorali, giacché  le  immagini  colorate  di  dispersione  si  covrono  tutte  sino  alla  perife- 
ria. Se  l'accomodazione  si  fa  per  una  colorazione  media,  per  es:  pel  verde,  allora 
nascono  manifestamente  due  serie  di  circoli  colorali  di  dispersione  ; questi  si  co- 
vrono in  parte  anche  nei  margini  sicché i colori  complementari  cadouo  l’uno  sul- 
l’ altro,  in  modo  che  il  margine  apparisce  per  la  più  gran  parte  bianco.  L’  ultima 
circostanza  contribuisce  quindi  a che  noi  non  osserviamo  nella  vista  ordinaria  i 
margini  colorali:  gli  stessi  a causa  del  basso  potere  di  dispersione  dei  mezzi  del- 
l’ occhio  ( quasi  uguale  a quello  dell'acqua  distillata,  IIsluholtz  ) sono  insignifi- 
canti c spariscono  interamente  contro  la  forte  impressione  di  luce  bianca  del  cen- 
tro; possibilmente  anche  la  disposizione  dei  diversi  mezzi  diottrici  agisce  quasi  a- 
cromatizzando  (analogamente  alle  lenti  di  flint  e di  cronwn). — Per  osservare  chia- 
ramente i margini  colorati,  si  deve  come  si  desume  dal  sopradetto,  accomodare 
non  per  un  medio  colore,  ma  per  un  estremo  (rosso  o violetto)  ; ciò  si  raggiunge 
nel  modo  più  sicuro  quando  non  si  accomoda  interamente  per  l' istesso  oggetto. 
Per  osservare  un  oggetto  chiaro,  senza  che  l’accomodazione  sia  per  esso,  valgono 
diversi  metodi  da  non  discutersi  qui  intimamente. — Inoltre  da  ciò  che  precede  si 
rileva  che  l’ estensione  della  vista  chiara  è diversa  per  i differenti  colori.  Manife- 
stamente il  punto  prossimo  ed  il  remoto  della  luce  violetta  non  si  devono  trovare 
significantemente  più  vicini  di  quelli  della  luce  rossa. 

2.  Aberrazione  (monocromatica)  di  sfericità.  I raggi  partendo  da  un  punto 
dell’oggclto  si  possono  soltanto  allora  riunire  in  un  punto  dell’immagine,  quaudo 
cadono  sulle  superficie  sferiche  rifraugenti  in  lontananza  mollo  piccola  dall'asse, co- 
me di  già  si  è detto  di  sopra  (p.  IH) li,  306).  Questa  condizione  è quindi  in  parte  suf- 
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fidente,  perchè  l’iride  distragga  i raggi  periferici  in  grande  estensione.  Una  corre- 
zione ulteriore  determinerà  quindi,  perchè  le  superficie  proprie  rifrangenti  sono  el- 
lissoidali, in  guisa  tale,  che  la  curvatura  verso  il  margine  significantemente  dimi- 
nuisce ; inoltre  per  ciò  che  nella  lente  i raggi  marginali  attraversano  soltanto  gli 
strati  esterni,  che  posseggono  più  basso  potere  di  rifrazione  degli  interni.  Questa 
correzione  però  non  è esatta,  ma  alle  volle  insudiciente,  tal'altra  eccessiva,  in  mo- 
do che  quasi  costantemente,  e particolarmente  nelle  pupille  dilatate,  vi  resta  una 
certa  aberrazione,  che  mercè  il  cerchio  di  dispersione  deve  quindi  dare  immagine 
non  chiara;  solo  raramente  è marcabile.  — Qualche  altra  forma  di  aberrazione 
monocromatica  si  ha  nel  cosi  detto  : 

Astigmatismo  (1)  (IIeumoltz,  Kìupp,  Do.vders).  a.  Il  cosidetlo  astigmatismo 
irregolare  consiste  in  diverse  aberrazioni  di  curvatura  delle  superficie  rifrangen- 
ti, per  cui  la  riunione  di  un  fascio  di  raggi  omocentrici  in  un  punto  è impedita 
(d.  304);  ogni  piccolo  settore  della  superficie  ha  il  suo  particolare  punto  d’imma- 
gine, cosicché  un  oggetto  a forma  di  un  punto  dà  immagine  stellata.  'L’astigma- 
tismo irregolare  dipende  in  massima  dal  cristallino,  eccetto  il  caso  quando  la  cor- 
nea porta  ascessi,  sporgenze  coniche  ed  altre  affezioni*:  la  cornea  inoltre  presen- 
ta delle  ineguaglianze  passaggiere  ( lacrime  ec.  ).  — b.  L’ astigmatismo  regolare 
consiste  in  una  diversità  di  curvatura  delle  superficie  rifrangenti  nei  diversi  me- 
ridiani. I due  più  significanti  si  dicono  meridiani  principali.  Per  lo  più  nell’oc- 
chio quello  più  curvo  è il  verticale,  e l’altro  meno  curvo  è l'orizzontale.  Entrambi 
i meridiani  hanno  quindi  diverso  punto  focale,  tanto  che  l’ occhio  può  nel  meri- 
diano verticale  adattarsi  a corta  vista,  c nell’  orizzontale  a lunga.  In  massima  la 
differenza  è cosi  piccola,  che  vale  per  riconoscerla  soltanto  quando  si  considerano 
due  lince  paralelle  in  lontananza  ; si  riconoscono  in  maggiore  lontananza  quando 
sono  verticali,  che  quando  sono  orizzontali.  — Nell’astigmatismo  d’ alto  grado  si 
può  portare  una  correzione  con  una  lente  più  semplice  in  una  direzione  più  che  in 
un'altra:  generalmente  si  usano  lenti  con  superficie  cilindrica.  *Con  poche  ecce- 
zioni l’astigmatismo  regolare  in  massima  dipende  dalla  cornea  (Dosdeus,  Kìupp): 
quando  si  accoppia  un  astigmatismo  in  senso  contrario  del  cristallino  ne  resta  tem- 
perato*. 

3.  Fluorescenza.  Tutti  i mezzi  dell’occhio  sono  fluorescenti,  meno  di  tutti  il 
corpo  vitreo  ed  al  più  il  cristallino  (Uelhuoltz,  Setshesow,  IIeceàcld).  Sebbene 
l' irritabilità  della  retina  fosse  limitata  alle  onde  eteree  di  determinata  lunghezza 
(v.  sotto),  pure  il  potere  visivo  viene  accresciuto  mediante  la  fluorescenza  per  os- 
servare le  onde  più  piccole  ( raggi  ultravioletti  ).  *La  luce  emessa  dalla  sostanza 
fluorescente,  di  colore  qualche  volta  differente  di  quella  incidente,  ha  sempre 
oscillazioni  di  più  grande  durata  di  questa.  Per  questo  cangiamento  di  durata  del- 
l' oscillazioni  (rifrangibilità)  si  rende  percettibile  la  luce  ordinariamente  invisibile 
o poco  visibile,  la  cui  durata  di  oscillazione  è minore  di  quella  della  luce  ordina- 
riamente visibile.  La  prova  di  ciò  si  ha  esperimcntando  con  sostanze  fluorescenti 
(solfato  acido  di  chinina,  ambra  ec.)*. 

4.  Polarizzazione.  Se  nell’occhio  cade  luce  polarizzata  bleù  o pure  luce  con- 
tenente bleù  ( guardando  per  es  : con  un  prisma  di  Nicol  verso  il  ciclo,  od  anche 


(1)  Nome  proposto  da  Wueweli  e splendidamente  applicato  nell'  interesse 
medico  da  Domders  e da  Kìupp:  deriva  da  a c oriyt**,  cioè  senza  fuoco.  — P. 
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con  occhio  nudo,  poiché  i raggi  blù  del  cielo  sono  di  già  polarizzati),  si  osserve- 
rà una  figura  a ciuffo  (IIaidijigbr),  che  si  muove  coll’occhio.  Le  proprietà  birifran- 
genli  dei  mezzi  deH’occhio,  che  sono  state  dimostrate  ( Unni,  Valesti*  ) non  ba- 
stano per  la  spiegazione  di  questo  fenomeno.  La  causa  slà  nelle  flhre  ( probabil- 
mente birifrangcnli)  della  macchia  gialla  (v.  sotto),  che  toccate  dalla  luce  polariz- 
zata in  diversi  angoli,  più  o meno  l'assorbono  e cosi  producono  il  fenomeno  anzi- 
detto (Helsholtz). 

Permanenza  della  luce  penetrante  negli  occhi. 

I raggi  luminosi  penetranti  negli  occhi  sono  in  parte  assorbiti,  ed  in 
parte  riflessi,  c siffattamente  che  n'  escono  per  l' istessa  via  per  la  quale 
erano  entrati.  Ogni  fascio  di  raggi  omocenlrici  cadenti  nell’occhio  si  riu- 
nisce, nella  completa  accomodazione,  dopo  la  rifrazione  in  un  punto  della 
retina  trasparente,  e però  probabilmente  nello  strato  esterno  (dei  baston- 
cini). Ogni  bastoncino  (1)  è da  considerarsi  come  un  prisma  situalo  se- 
condo il  suo  raggio  con  potere  rifrangente  molto  forte,  limitato  sulla  base 
dalla  coroidea  ed  in  contatto  mercè  la  sua  superficie  longitudinale  con  una 
sostanza  intermedia  rifrangente  debolmente  la  luce  ( Bruche  ).  Intanto  i 
raggi  divergenti  di  nuovo  dopo  la  riunione  nel  punto  dell’  immagine  in 
parte  toccano  direttamente  la  coroidea  (raggi  assili),  ed  in  parte  dappri- 
ma la  parole  laterale  dei  bastoncini  : gli  ultimi  però  cadono  sotto  un  an- 
golo cosi  ottuso,  che  non  ha  luogo  nella  sostanza  intermedia  una  rifrazio- 
ne, ma  una  totale  riflessione;  perciò  in  conclusione  anche  questi  raggi  de- 
vono essere  lanciati  sulla  coroidea.  Qui  pel  pigmento  nero  di  essa  i raggi 
sono  quasi  tutti  assorbiti  ; il  resto  della  luce  poi  vicn  riflesso  e come  si 
rileva  facilmente  deve  in  parlo  direttamente  (i  raggi  assili),  ed  in  parte 
dopo  riflessione  nelle  pareli  dei  bastoncini  di  nuovo  riunirsi  nel  pun- 
to dell’ immagine.  Da  qui  però  la  luce  secondo  le  note  leggi  ottiche  deve 
uscire  fuori  l’ occhio  c ritornare  al  punto  dell'  oggetto  ( p.  305  ).  Mercè 
questa  disposizione  il  passaggio  di  raggi  da  una  parie  della  retina  sull’al- 
tra, ovvia  alle  interferenze  ec.  e fa  possibile  una  vista  chiara.  È questa 
stessa  la  ragione  per  cui  nel  guardare  dentro  ad  un  occhio  il  fondo  appa- 
risce sempre  oscuro. 

Per  guardarlo  illuminato  1’  osservatore  dovrebbe  fare  la  propria  retina  punto 
di  partenza  di  raggi,  i quali  nel  ritorno,  dopo  la  riflessione  sofferta  nell'occhio  os- 
servato, verrebbero  a servire  alla  percezione.  Ciò  si  raggiunge  arliflzialmente  me- 
diante l’ oftalmoscopio,  il  quale  permette  appunto  che  la  luce  della  fiamma  è lan- 
ciala nell'occhio  osservato  come  se  venisse  dall’occhio  deli’  osservatore.  Un  oftal- 
moscopio dei  più  semplici  ( Helbuoltz  ) consiste  di' un  insieme  di  lamine  di  cri- 
stalli il  quale  contemporaneamente  serve  come  specchio  e come  mezzo  trasparen- 
te. Si  lancia  mercè  esso  nell’  occhio  osservato  la  luce  di  una  fiamma  che  si  trova 


(1)  Secondo  recenti  ricerche  hanno  questo  ufficio  soltanto  le  parti  esterne  dei 
bastoncini  (v.  sotto  p.  326). 
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di  lato  allo  stesso  occhio.  I raggi  di  rimbalzo  in  parto  ritornano  alla  sorgente,  ed 
in  parte  raggiungono  l’occhio  da  osservarsi  che  si  trova  dietro  le  lamine.  L’occhio 
osservato  in  questo  modo  appariscile  diffusamente  illuminato.  Ma  per  ottenere 
una  chiara  immagine  della  retina  si  mette  tra  lo  specchio  e l'occhio  da  osservarsi 
una  lente  concava,  che  procaccia  una  chiara  immagine  (virtuale)  della  retina  il- 
luminata. AH’  apparato  anzidetto  si  può  sostituire  uno  specchio  piano  o con- 
cavo, che  mercè  un’  apertura  centrale  lascia  passare  a traverso  una  parte  dei 
raggi  che  ritornano.  Cosi  sono  sorte  altre  forme  di  oftalmoscopio  (di  Rcette  e di 
Coccics).  Tra  la  sorgente  luminosa  e lo  specchio  piano  slà  una  lente  convessa 
per  concentrare  la  luce.  — Perciò  non  si  giunge  ad  ottenere  un’  acuta  immagine 
della  retina  di  un  occhio,  ma  soltanto  di  vederla  di!Tusamente  illuminata,  cosicché 
è sufficiente  in  cambio  del  sopradetto  seguente  processo  (Bruche):  l’occhio  da  os- 
servarsi guardi  un  punto  prossimo  luminoso,  ma  però  si  accomodi  per  la  lontanan- 
za. Invece  del  punto  di  riunione  si  genera  sulla  retina  un  cerchio  di  dispersione . I 
raggi  riflessi  ora  non  si  vanno  di  nuovo  a raccogliere  al  punto  di  partenza,  ma  o 
molto  più  dietro  allo  stesso  o pure  no  (paralcllo  o divergente).  Frattanto  l'occhio 
osservarne  si  trova  nell’interno  del  cono  dei  raggi  di  ritorno  (riparandolo  dall’  im- 
pressione diretta  della  fiamma)  si  vede  il  fondo  dell'occhio  illuminato,  ed  appari- 
sce come  se  fosse  rischiarato  da  luce  rossa.  L’uomo  e gli  animali  albini  mostrano 
senz'altro  il  fondo  dell’occhio  illuminato,  poiché  la  luce  penetra  nell’occhio  a tra- 
verso la  sclerotica  e la  coroidea.  Lo  splendore  apparisce  particolarmente  forte  in 
quegli  animali  che  in  una  parte  della  coroidea  in  cambio  del  pigmento  nero  por- 
tano una  membrana  chiara,  splendente  e di  forte  riflessione,  cioè  il  cosidetlo  tap- 
peto (si  trova  in  molti  mammiferi  [cavallo,  bue,  cane,  gatto  ec.]  specialmente  ne- 
gli animali  di  rapina). 

lista» 

Punto  d' irritazione  del  nervo  ottico. 

I raggi  cadenli  sulla  retina  sono  quindi  percepiti,  giacché  le  tonni- 
nazioni  nervose  dell’ottico  che  in  essa  si  trovano  vengono  irritate  dalle  on- 
dulazioni dell'  etere  in  un  modo  a noi  ignoto.  Come  terminazioni  nervoso 
senzienti  la  luce  sono  da  considerarsi  i bastoncini  ed  i coni.  Le  pruovc  di 
ciò  sono  le  seguenti: 

1 . II  punto  d’ ingresso  del  nervo  ottico,  in  cui  la  relina  consiste  sol- 
tanto di  fibre  del  nervo  ottico  senza  bastoncini  e senza  coni,  è insensibile 
alla  luce;  si  dice  quindi  punto  cieco  (anche  punto  di  Mariotte).  Se  si  mi- 
ra il  punto  A coll'occhio  dritto  (mentre  ò cliiuso  il  sinistro)  da  una  lonta- 

A B 

• • 

nanza  quasi  4 volte  più  grande  di  quella  che  intercede  tra  AB,  allora  il 
punto  B sarà  invisibile.  Nel  fissare  A cade  la  immagine  di  questa  sull’eslre- 
iuj  dell'asse  dell'occhio, mentre  l'immagine  di  B cade  sul  luogo  d'ingresso 
dii  nervo  ottico,  che  è quasi  lontano  da  quello  verso  l'interno. Nello 

stesso  modo  sparisce  A,  se  coll’occhio  sinistro  si  fissi  il  B alla  medesima 
lontananza.  Sull’  ufficio  del  punto  cieco  nei  difetti  della  vista  si  riscontri 
sotto. 
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2.  La  fovea  centrale  della  retina  e la  macchia  gialla  da  cui  è circon- 
dala, le  quali  contengono  soltanto  coni  c bacilli  senza  alcuna  libra  dell’ot- 
tico, sono  appropriate  per  la  vista  più  acuta  ( la  fovea  centrale  stà  quasi 
esattamente  al  punto  terminale  detrasse  dell’occhio  [v.  sotto]  ),  cosicché 
l' immagine  di  un  oggetto  cade  precisamente  su  questo  punto.  Poiché  la 
fo\  ea  contiene  soltanto  coni  c la  macchia  gialla  in  notevole  quantità  anche 
coli  (un  cono  è circondato  da  un  cerchio  di  bastoncini),  e la  restante  re- 
tina soltanto  poclii  coni  (ogni  cono  è circondato  da  più  cerchi  di  baston- 
ce.li),  cosi  è da  conchiudersi  clic  i coni  sono  anche  più  dei  bastoncini 
appropriati  per  le  sensazioni  luminose  ( per  maggiori  dettagli  sulla  fun- 
zione di  entrambi  si  riscontri  più  sotto,  p.  325). 

•La  macchia  gialla  (macula  lutea)  va  anche  sotto  il  nome  di  macchia  del  Bez- 
zi che  primo  la  scovrì.  Si  credette  che  fosse  particolare  all'  uomo,  ma  si  è dimo- 
strata di  poi  nelle  scimmie,  nei  camaleonte,  nella  testuggine  marina  cc.  Le  cel- 
lule moltipolari  qui  sono  riunite  in  un  vero  ganglio.  Il  pigmento  delta  macchia 
gialla  si  estende  anche  alla  fovea  centrale  o foro  centrale  (creduto  un  foro  da  non 
pochi  anatomici)*. 

3.  I vasi  della  retina,  che  si  trovano  dietro  lo  strato  delle  fibre  ed  in- 
na  ìzi  a quello  dei  coni  e dei  bacilli,  gettano  quando  l’occhio  è dall’esterno 
illuminato  un'ombra  su  quest’ultimi;  intanto  poiché  questa  è endotticamen- 
te  percettibile  sotto  condizioni  da  discutersi,  cosi  ciò  riesce  una  sicura 
pmova  che  gli  elementi  sensibili  alla  luce  sono  i bastoncini  ed  i coni. 
Che  l’ ombra  percepita  dipenda  realmente  dai  vasi  della  retina  e non  da 
alt-o  che  innanzi  la  stessa  si  trova,  si  6,  mercé  misure,  esattamente  costa- 
tali. .Mediante  movimenti  della  sorgente  luminosa  cangia  cioè  l’ombra  il 
su  • posto;  e poiché  questo  cangiamento  di  luogo  si  può  misurare  endotti- 
ca! nenie,  cosi  si  può  facilmente  calcolare  la  lontananza  del  corpo  clic  dà 
l’o  nbra  dalla  superficie  senziente.  Questa  lontananza  si  accorda  però  esal- 
tai lente  con  quella  direttamente  misurata  ed  esistente  tra  i vasi  della  re- 
lin  i ed  i bastoncini  (E.  Mùller). 

Soltanto  gli  organi  terminali  (bastoncini  e coni)  quindi  sono  diretta- 
mente irritati  dalle  ondulazioni  dell’  etere,  mentre  le  fibre  del  nervo  ot- 
tico sia  quelle  della  retina  sia  quelle  propriamente  del  tronco  restano 
indifferenti.  All’incontro  ogni  irritazione  del  nervo  ottico  in  qualsiasi  punto 
del  suo  corso  o della  sua  terminazione,  fatta  con  uno  stimolo  ordinario 
(meccanico,  elettrico  ec.),  determina  sensazioni  luminose.  La  sensazione 
della  luce  è quindi  l’energia  specifica  del  nervo  ottico  (v.  p.  295). 

Irritazioni  meccaniche  nella  regione  dell'  ottico  sono:  lo  schiacciamento  o la 
sezione  del  tronco  (conseguenza  n’  è : un  chiarore  come  lampo  che  si  diffonde  su 
tutto  il  campo  visuale),  la  pressione  sull’occhio  quindi  su  una  parte  della  retina 
(conseguenza  n’  è:  un  cerchio  luminoso  nel  corrispondente  lato  del  campo  visua- 
le): negli  occhi  morbosamente  irritabili  basta  il  contatto  del  sangue  circolante  netta 
retina  per  determinare  fenomeni  luminosi  ( scintille,  immagini  di  vasi  );  Infine  un 
rapido  cangiamento  di  accomodazione  nell’  oscurità  mercè  Io  stiramento  del  mar- 
neranno 41 
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gine  anteriore  della  retina  che  si  accompagna  a questo  movimento  si  genera  il  fe- 
nomeno di  un  orlo  luminoso  alla  periferia  del  campo  visuale  (Purkijme,  Catania). 
—Uirritazione  elettrica  (facendo  passare  per  l'occhio  una  corrente  costante  o pu- 
re un'altra  interrotta)  determina  in  ogni  caso  fenomeni  luminosi  proprii,  nei  quali 
le  diverse  parti  della  retina  sono  percepite  (Ritte»,  Pcrkisje).  Intorno  ('influenza 
della  irritazione  elettrica  sulla  sensazione  dei  colori  si  riscontri  più  sotto. 

Lo  stalo  di  un'  irritazione  della  relina  suppone  soltanto  un  tempo 
straordinariamente  corto  di  illuminazione  (la  durala  della  scintilla  elettri- 
ca basta). — Di  più  lunga  durata,  particolarmente  sotto  irritazioni  intense, 
subentra  la  stanchezza  della  retina.  Per  ciò  si  spiegano  : 1°  il  fenomeno 
della  immagine  consecutiva  negativa  (v.  sotto);  2U  la  sensibilità  signifi- 
cantemente più  grande  della  retina  dopo  lunga  dimora  nell’oscurità;  3°  la 
più  grande  attività  degli  stimoli  intermittenti  di  confronto  ai  costanti;  l'ef- 
fetto deU'intermittenza  è massimo  quando  la  stessa  cade  11 — 18  volte  al 
secondo  (Bruche),  probabilmente  perchè  allora  la  nuova  irritazione  su- 
bentra gradatamente,  mentre  l’organo  della  vista  si  è riavuto  dalle  prece- 
denti. 

Qualità  delle  sensazioni  luminose. 

Non  tutte  le  ondulazioni  dell’etere  hanno  potere  d’ irritare  gli  organi 
terminali  dell’ottico.  Quelle,  la  cui  lunghezza  dell’onda  è maggiore,  come 
quella  corrispondente  alla  linea  A di  Fru  shofkr  (ultra  rosso,  raggi  termi- 
ci), sono  inattive  per  l’irritazione,  quindi  invisibili;  quelle  di  cui  la  lunghez- 
za dell'onda  è più  piccola,  quindi  quelle  corrispondenti  alla  linea  11  (ultra 
violetto,  raggi  chimici)  irritano  così  debolmente  che  ci  è di  bisogno  di 
un  particolare  apparecchio  perchè  si  facciano  visibili. 

L'invisibililà  dei  raggi  ultrarossi  ha  condotto  alla  ricerca  della  diatcrmancità 
dei  mezzi  dell'occhio,  percui  si  è rilevato  che  gli  stessi  assorbono  90 °/#  dei  raggi 
calorifici  (Bruche  (1),  Jauseh).  In  riguardo  alle  singole  parti  dello  spettro  si  ottie- 
ne che  la  diaterinancità  dei  mezzi  dell’  occhio  è quasi  come  quella  dell’  acqua 
( Fuiu  );  in  conseguenza  dai  raggi  ultravioletti  verrà  attraversata  in  modo  che  la 
loro  invisibili  si  può  spiegare  soltanto  per  la  facoltà  di  non  potere  stimolare  la  re- 
tina.—I raggi  ultravioletti  difficilmente  visibili  appariscono,  quando  artiflzialmen- 
tc  (naturalmente  senza  aiuto  di  alni  corpi  fluorescenti,  oltre  i mezzi  proprii  dell'oc- 
chio, v.  p.  320)  mercè  la  distruzione  del  restante  spettro  si  son  fatti  visibili,  di 
color  grigio-bianco-bluastro  (grigio  di  lavanda)  (Helhìioltz). 

La  facoltà  stimolante  delle  ondulazioni  dell'  etere  dipende  dalla  pro- 
pagazione dell'  irritazione  dagli  organi  terminali  nella  retina  agli  organi 
centrali  del  nervo  ottico.  L'intensità  (la  durala  e l'altezza  delle  onde)  del 
le  ondulazioni  causa  la  fortezza  dell’impressione  luminosa;  per  contra- 


(1)  Bruche  sperimentò  sui  mezzi  diottrici  dell’  occhio  di  bue.  Melloni  dap- 
prima avea  già  sperimentato  clic  1*  acqua  assorbe  in  gran  quantità  i raggi  colori- 
tici oscuri.  — P. 
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rio  la  lunghezza  delle  ondulazioni  origina  la  diversità  specifica  delle 
Sensazioni  luminose,  che  s'indicano  come  colori.  Lo  spettro  solare,  clic  fa 
giungere  nell'occhio  l'uno  appresso  l'altro  raggi  con  lunghezze  di  ondula- 
zioni sempre  stimolanti,  mostra  quindi  l'uno  appresso  l'altro  tutti  i colori. 
Oltre  questi  colori  che  si  chiamano  semplici,  vi  ha  i cosi  detti  misti.  La 
impressione  di  un  colore  misto  si  ottiene  perchè  la  sensazione  o perciò 
che  i raggi  di  diversa  lunghezza  di  ondulazione  ( diversi  colori  semplici  ) 
si  riuniscono  in  un  sistema  risultante  di  onde,  che  tocca  la  retina,  o per- 
ciò che  la  stessa  o pure  le  fibre  ottiche  identiche,  (v.  sotto)  sono  irritate 
contemporaneamente  da  raggi  di  molti  colori.  In  entrambi  i casi  gli  stessi 
colori  semplici  danno  gli  stessi  colori  misti.  Il  colore  misto  più  compli- 
calo 6 il  bianco,  il  colore  della  luce  solare  indecomposta.  Si  genera  mercè 
la  mescolanza  di  lutti  i colori  semplici  dello  spettro  solare,  o dal  miscu- 
glio di  alcuni  di  essi.  Se  due  colori  semplici  danno  il  bianco  come  co- 
lore composto,  allora  gli  uni  si  chiamano  colori  complementari  dell’  al- 
tro. Anche  i colori  misti  danno  il  bianco  con  certi  altri  semplici  o misti. 

La  sensazione  dell’  assenza  di  un’  impressione  luminosa  su  un  punto 
sensibile  della  retina  si  chiama  nero. 

Entrambi  i modi  di  sopra  spiegati  della  mescolanza  dei  colori  si  effettuano 
nel  seguente  modo  : 1°  Formazione  di  sistemi  risultanti  di  ondulazioni  eteree: 
a.  la  sorgente  luminosa  tramanda  una  luce  che  a traverso  un  prisma  si  decompo- 
ne nei  colori  semplici  ; b.  molti  raggi  partendo  da  diverse  sorgenti  si  propagano 
nell’  occhio  in  modo  da  cadere  sull’  istesso  punto  della  retina.  1 mezzi  semplici 
perciò  sono  i seguenti:  si  consideri  un  colore  situalo  obbliquamentc  a traverso  una 
lamina  di  cristallo, e contemporaneamente  mercè  riflessione  manda  un  altro  coloro 
nell’occhio  (1Iei.iiiioi.tz),  — o si  istituisca  la  ricerca  di  Sciieiver  (p.  310)  siffatta- 
mente, che  si  porti  nelle  due  piccole  aperture  due  vetri  diversamente  colorati;  en- 
trambi i coni  dei  raggi  sono  ora  diversamente  colorati.  Se  frattanto  si  accomoda 
così,  che  i due  cerchi  di  dispersione  in  parte  si  covrono,  il  punto  comune  della 
retina  sarà  illuminato  da  luce  mista  ( Czerhìk).  2°  Irritazione  degli  stessi  o dei 
corrispondenti  elementi  delta  retina  mercè  diversi  colori:  a.  si  approfitta  del  po- 
tere persistente  della  retina  (v.  sotto),  e si  fanno  cadere  sollecitamente  l'un  dietro 
l’altro  (mediante  i cerchi  colorati)  diversi  colori  nell'occhio,  cosicché  l’irritazione 
determinatavi  dal  primo  esiste  tuttavia  quando  il  secondo  agisce;  b.  si  fanno  agire 
su  due  punti  identici  di  entrambi  gli  occhi  (v.  sotto)  diversi  colori. 

Quelli  clic  seguono  sono  i colori  misti  che  nascono  da  due  semplici  ( IIel- 

■UOLTZ). 
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ed  i seguenti  colori  semplici  complementari  di  colori  semplici  ( Helmiioltz  ) ( la 
lunghezza  d'onda  è rapportata  al  centomilionesimo  di  polliceli  Parigi  (1): 

Colori  Colori  complementari 

Lunghezza  dell’onda  Lunghezza  dell’  onda 


Rosso 

2425 

Arancio 

2244 

Giallo  d’oro 

2162 

Giallo 

2095 

Giallo  verdastro  2082 

Bleù  verdastro 

1818 

Bleù 

1809 

Bleù 

1193 

Blcà  indaco 

1116 

Violetto 

1600. 

Il  fatto  notabile, che  la  conseguenza  è la  stessa  di  una  mescolanza  di 
colori,  sia  che  la  combinazione  avvenga  di  già  nelle  ondulazioni  dell'etere 
o clic  primamente  accade  negli  apparali  nervosi  irritati  ( vedi  sopra  ),  si 
comprenderà  quando  si  ammette  la  seguente  teoria  della  percezione  dei 
colori  escogitata  primitivamente  da  Youtio,  confermata  recentemente  da 
IIeuuioltz,  ed  infine  appoggiala  anche  anatomicamente  da  M.  Schcltze. 

L’ idea  che  la  percezione  di  ogni  colore  semplice  o misto  si  leghi  ad 
una  particolare  forma  d'irritazione  degli  clementi  nervosi,  contraddice  in 
alto  grado  il  principio  esposto  a p.  294  e seg.  il  principio  cioè  delle  ener- 
gie specifiche.  Con  questo  principio  comune  si  deve  ammettere,  clic  in 
ogni  punto  della  retina  appropriato  generalmente  per  la  vista  dei  colori 
( v.  sotto  ) terminano  non  una  ma  molle  diverse  fibre  nervose,  ognuna 
delle  quali  sarà  irritala  da  un  particolare  colore,  e trasporterà  al  sensorio 
l’ impressione  di  questo  colore.  Un  colore  misto  sarebbe  allora  (coinè  un 
suono  mercè  i risuonatori  [riscontri  l’ organo  dell'  udito]  o come  la  luce 
mercè  un  prisma  ) decomposto  nei  suoi  componenti,  e questi  irritano  le 
libre  che  uc  restano  interessate.  Egli  è allora  naturalmente  per  la  sensa- 
zione lo  stesso,  se  un  colore  misto  come  tale,  o se  i componenti  ognuno 
per  sè  interessi  il  punto  della  retina,  o se  infine  gli  ultimi  rapidamente 
l' un  dopo  l' altro  tocchino,  o sono  divisi  sui  punti  corrispondenti  di  en- 
trambe le  retine. 

Quanti  di  siffatti  clementi  sensibili  ai  colori  si  devono  ammettere  in 
ogni  punto  della  retina,  non  è determinabile  a priori  ; il  più  ristretto  nu- 
mero pensabile  sarebbe  approssimativamente  (Yoc&g)  di  tre,  cioè  una  per 
ognuno  dei  tre  colori  principali:  rosso,  giallo  c ldeù.  In  effetti  però  il  nu- 
mero pare  che  sia  maggiore. 

Le  nuovissime  ricerche  anatomiche  hanno  quasi  sicuramente  dimo- 
stralo, che  i coni  sono  gli  clementi  della  retina  senzienti  i colori  ( M. 
Schcltze).  Gli  stessi  si  devono  considerare  come  multipli  delle  termina- 
zioni nervose  ; hanno  un  aspetto  strialo  longitudinalmente  e passano  in 
una  spessa  fibra  (libre  di  coni),  che  consiste  di  un  fascio  di  cilindri  assili 
finissimi,  i quali  giungono  separati  l'uno  dall'altro  nello  strato  inlorgraru- 


(1)  Nell’  Ottica  fisiologica  di  Helhholtz  sta  un  milionesimo  (certamente  per 
errore  di  stampa),  c questo  dato  è passato  generalmente  nei  noli  trattati  di  fisio- 
logia. 
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loso.  Il  potere  di  percezione  dei  colori  nella  relina  varia  secondo  l’eslen- 
sionc  dei  coni  nella  stessa  (v.  p.  321).  I bastoncini  sono  verosimilmente 
dotali  soltanto  del  potere  di  distinguere  quantitativamente  la  luce. 

La  teoria  di  Yoi’RG-IlEuinoLTZ-ScncLTZE  oltre  le  già  dette  circostanze  (risul- 
tali della  mescolanza  dei  colori;  forma  delle  fibre  dei  coni  c dei  bastoncini)  è ap- 
poggiata anche  da  ciò  che  segue  : 1°  agli  animali  notturni  (civetta,  pipistrello) 
mancano  interamente  i coni,  ed  hanno  in  cambio  soltanto  bastoncini  (ài.  Scucir - 
ze  );  ciò  si  accorda  col  dato  che  loro  si  riferisce,  cioè  che  distinguono  soltanto  le 
diversità  quantitative  deila  luce  (chiaro  ed  oscuro).  2°  Il  potere  di  distinguere  i 
colori  nell’  uomo  al  massimo  è nella  fovea  centrale,  ove  si  trovano  soltanto  coni, 
diminuisce  come  si  va  verso  la  periferia  paralellamente  colla  rarefazione  dei  coni, 
e manca  infine  del  tutto  nella  per  feria,  in  cui  i coni  si  presentano  soltanto  spar- 
pagliali (Abbert,  Schbitze).  Qui  vi  ha  anche  un’aberrazione  qualitativa  della  per- 
cezione dei  colori  ( v.  sotto).  Molto  frequentemente  si  osserva  un  difetto  dell’oc- 
chio, la  cosidetta  acromatopsia,  (farbcnblindheit)  particolarmente  l’ anerilropsia 
(rothblindheit)  o daltonismo  (1).  L’  ultimo  consiste  in  ciò  che  il  rosso  apparisce 
nero,  i i colori  misti  in  cui  entra  il  rosso,  appariscono  come  se  il  rosso  mancasse 
(il  bianco  per  es:  bleù  verdastro).  Questo  stato  non  è da  spiegarsi  altrimenti,  che 
per  una  mancanza  o per  una  paralisi  funzionale  degli  elementi  che  sentono  il  rosso; 
poiché  intanto  accade  che  chi  soffre  di  daltonismo  può  essere  irritato  da  un  rosso 
intenso,  cosi  è da  ri  enere.chc  la  mancanza  non  è intera,  ma  si  riduce  soltanto  ad 
un’  incompiutezza  che  può  gradualmente  variare.  Le  parli  periferiche  della  retina 
sono  in  certo  grado  aneritropsici;  il  bianco  apparicse  verdognolo, ed  inoltre  poiché 
nei  limiti  della  percezione  dei  colori  (nella  piccolezza  dell'immagine  colorata)  pa- 
rimenti il  rosso  è più  facilmente  insensibile(AcaERT),cosl  sembra  che  gli  clementi 
dei  coni  che  sentono  il  rosso  abbisognano  di  un  più  forte  irritante  dei  rimanenti 
c che  inoltre  un  certo  numero  di  coni  deve  essere  irritalo,  perchè  subentri  prin- 
cipalmente lo  stato  della  percezione  dei  colori  ; queste  due  proposizioni  spiegano 
lutti  i Ietti  fenomeni.— Le  correnti  elettriche  danno,  quando  decorrono  per  l’otti- 
co, sensazioni  di  deboli  colori,  e però  il  campo  visuale  apparisce  violetto  nel'a 
corrente  montante, e giallo  rossastro  nella  discendente  (IIitteb);  ristesse  azione  si 
manifesta  nella  vista  dei  colori  come  un  prodotto  (miscuglio)  in  violetto  corrisp. 
giallo  ( Scuelske  ).  Nella  corrente  montante  sembrano  quindi  di  essere  più  forte- 
mente influenzate  le  fibre  che  sentono  il  bleù,  e nella  discendente  quelle  che  sen- 
tono il  giallo,  mentre  poco  sono  interessate  le  sensibili  al  rosso.  4°  Un  significante 
appoggio  per  la  teoria  di  Yorso  lo  danno  i rapporti  pienamente  analoghi  coll’  or- 
gano dell’udito. 

Il  modo,  come  la  luce  mista  è divisa  nei  coni,  è ancora  del  tutto  incompren- 
sibile. All’  incontro  si  presenta  negli  uccelli  una  disposizione,  che  dà  una  spiega- 
zione del  come  essi  percepiscono  i colori.  I coni  della  retina  degli  uccelli  sono  cioè 
clementi  semplici  che  si  riuniscono  con  un  singolo  cilindro  assilc,sono  quindi  ba- 
stoncini nel  senso  della  teoria  di  Scumzs;  gli  stessi  contengono  però  sul  limile 
tra  la  parte  esterna  e quella  interna  (v.  sotto)  una  sfera  adipoide,  che  negli  uni  è 
rossa,  in  altri  gialla  in  altri  incolore.  Sarebbe  ora  pensabile,  che  i bastoncini  dei- 


(i)  Da  Daitos  celebre  chimico  inglese,  clic  soffriva  questo  difetto  e prima 
ne  fece  uno  studio  esatto.  — P. 


Digitized  by  Google 


— 326  — 


la  prima  specie  siano  elementi  da  sentire  soltanto  la  luce  rossa,  i secondi  la  gial- 
la ed  i terzi  forse  soltanto  la  bianca.  La  percezione  dei  colori  sembra  quindi  divi- 
sa tra  molti  bastoncini,  dei  quali  alcuni  soltanto  vengono  irritati  dalla  luce  di  par- 
ticolare colore;  questa  moltiplicità  di  bastoncini  corrisponde  ad  un  cono  dell'  uo- 
mo (M.  Sciltze).  La  civetta  manca  di  bastoncini  pigmentali,  e vi  restano  soltanto 
gli  incolori  (v.  sopra). 

Nei  bastoncini  e nei  coni  si  distinguono  facilmente  due  parti,  una  interna  cd 
un’altra  esterna  (M.  Sciicltze).  L’esterna  è nei  bastoncini  e nei  coni  uguale,  ordi- 
nariamente a forma  di  bastone,  fortemente  rifrangente  la  luce  e si  colora  per  lo 
più  in  nero  coll'acido  osmico;  egli  è manifestamente  un  apparato  di  riflessione  in 
senso  delle  cose  dette  a p.  321.  La  parte  interna  al  contrario  è in  entrambi  diver- 
sa, nei  bastoncini  di  egual  sottigliezza  dell'esterna,  mentre  nei  coni  è fusiforme  c 
rigata  longitudinalmente  (v.  sopra)  : essa  è chiaramente  di  natura  nervosa.  La  li- 
nea di  demarcazione  Ira  le  due  parti  è acuta  e deve  riflettere  totalmente  per  la  più 
parte  i raggi  che  vengono  dall'  esterno,  la  luce  che  penetra  nella  parte  esterna  è 
assorbita  dalla  coroidea  o pure  è di  nuovo  riflessa  nella  parte  interna.  Intanto  poi- 
ché nella  retina  degli  uccelli  sul  limite  tra  le  due  parti  suddette  si  trovano  inoltre 
le  sfere  pigmentale  di  particolare  colore,  cosi  è possibile,  quand'anche  incompren- 
sibile, che  la  parte  interna, parte  propriamente  senziente,  non  venghi  irritata  dalla 
luce  che  direttamente  vi  cade,  si  bene  da  quella  riflessa  dalla  parte  esterna 
(M.  Scucuze). 

Immagine. 

Si  6 di  già  detto  sopra  (p.  310)  che  da  ogni  punto  dcU’immaginc  elio 
si  trova  sulla  retina  si  può  giungere  ad  un  punto  dell’  oygcllo,  quando  si 
segue  il  raggio  visuale  che  l’ apparsene.  In  questa  direzione  ora  si  rife- 
risce verso  lesterno  (p.29t)  anche  la  percezione  dell’ origine  di  ogni  im- 
pressione luminosa,  che  è nota  per  l'irritazione  di  un  elemento  della  reti- 
na. In  che  lontananza  il  punto  d'immagine  verrà  su  questa  linea  trasferi- 
to, deve  più  tardi  essere  discusso;  anticipatamente  ammettiamo  che  il  tra- 
sferimento avviene  cosi  che  lutti  i punti  dell’oggelto  sembrano  di  stare  in 
una  superfìcie  pensile  o sospesa  in  aria.  Questa  superficie  si  dice:  campo 
visuale.  La  coscienza  intanto  ha  continuamente  un'idea  dello  sfato  d'irri- 
tazione di  tutti  gli  clementi  della  retina  nella  loro  disposizione  materiale, 
c si  vedrà  quindi  continuamente  un  campo  visuale;  questo  apparisce  ne- 
ro (p.  323),  quando  manca  ogni  irritazione;  ogni  elemento  della  retina 
irritalo  corrisponde  ad  un  punto  diametralmente  opposto  luminoso  del 
campo  visuale,  ed  ogni  punto  non  irritato  ad  un  punto  nero.  L'  ultimo  è 
quindi  lo  stesso,  soltanto  rovesciato, delle  intere  immagini,  clic  si  trovano 
obbiettivamente  sulla  retina.  Stantcchè  perù  le  immagini,  in  rapporto 
agli  oggetti  visti,  sono  voltale,  così  gli  ultimi  appariscono  drilli  nel  cam- 
po visuale. 

Il  punto  cicco  non  occasiona  alcuna  lacuna  ossidabile,  nel  campo 
visuale.  La  mancanza  dell'  irritazione  ottica,  la  cui  sensazione  indichiamo 
come  nero  (p.  323),  può  cioè  essere  sentila  soltanto  ove  si  trovano  organi 
terminali  nervosi  senzienti  la  luce.  Questi  organi  però  mancano  nel  punto 
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cieco.  L'  ultimo  si  comprende  per  luce  fra  i punti  della  membrana  : noi 
non  sentiamo  colla  mano  il  nero,  benché  non  ottenessimo  da  esso  alcuna 
impressione  luminosa.  Ora  poiché  l1  impressione  visuale  della  periferia 
del  punto  cieco  viene  mercè  i raggi  visuali  localizzato  nel  campo  visuale, 
cosi  logicamente  si  percepiscono  i punti  inlcrmcdii  illuminali.  Quindi  ap- 
parisce secondo  le  ricerche  riferite  a pag.  320  nel  luogo  dell’oggetto  clic 
sparisce  un  punto  nero,  ma  il  colore  del  fondo  (il  bianco  della  carta)  si 
continua  verosimilmente  come  compimento  sulla  lacuna. 

Poiché  ogni  punto  della  retina  contiene  soltanto  un  determinalo  nu- 
mero di  organi  terminali  ottici  ( coni  e bastoncini  ),  cosi  ogni  immagine 
può  consistere  di  un  numero  limitalo  d' impressioni  luminose  material- 
mente separate, ed  essi  sono  riuniti  a guisa  di  mosaico  o di  ricamo.  Intan- 
to il  mosaico  è cosi  fino  che  si  genera  l'impressione  di  un  disegno  conti- 
nuo.Lo  slesso  oggetto  dovrà  cosi  acutamente  apparire,  per  quanto  la  sua 
immagine  è stata  divisa  fra  più  elementi  senzienti  della  retina.  Quindi  l'a- 
cutezza della  vista  di  un  determinalo  oggetlo  dipende:  i)  dalla  grandezza 
della  sua  immagine  retinica;  lo  stesso  oggetto  apparisce  in  vicinanza  più 
nitidamente  che  in  lontananza;  2)  dalla  situazione  del  punto  della  retina, 
che  la  sua  immagine  tocca  ; gli  clementi  senzienti  sono  cioè  al  più  fitta- 
mente stretti  nella  fovea  centrale  c nella  macchia  gialla,  c stanno  spar- 
pagliati sul  margine  della  retina  ; un  oggetto  quindi  in  eguale  lontananza 
apparisce  più  nitidamente,  quando  la  sua  figura  cade  nel  mezzo  della  re- 
tina; quindi  nel  guardare  acutamente  un  oggetlo  (nel  fissare)  P occhio  si 
gira  cosi  che  l’immagine  dello  stesso  cade  sulla  macclùa  gialla. — Inoltre 
un  oggetto  sarà  dapertutto  riconoscibile  allora  soltanto,  quando  la  sua 
immagine  retinica  prende  un  numero  sufficiente  di  elementi  senzienti, 
cosicché  la  coscienza  ottiene  un  sufficiente  numero  di  impressioni  male- 
rialmeatc  separate,  per  caratterizzare  la  forma  dell’  oggetto.  Si  è trovalo 
che  due  punti  dell’  immagine  devono  distare  l' una  dall’  altro  sulla  retina 
al  minimo  0,002“"“,  per  essere  ancora  separatamente  percepite,  — però 
anche  molto  più  lontani  per  le  restanti  parti  della  retina.  Quindi  gli  og- 
getti molto  piccoli  o molto  lontani  non  sono  riconoscibili. 

La  grandezza  (il  diametro)  dell' immagine  retinica  viene  sempre  chiaramente 
determinata  dalla  grandezza  dell’  angolo  visuale,  che  le  due  linee  di  direzione 
di  un  oggetto  l’ una  coll’  altra  formano  (p.  308)  ; si  esprime  ordinariamente  cosi, 
che  gli  oggetti  sotto  un  angolo  molto  piccolo  non  sono  più  riconoscibili.— Per  ri- 
conoscere però  anche  tali  oggetti,  deve  l'angolo  essere  artifizialmcnte  ingrossato; 
e perciò  servono, come  è noto,  i cannocchiali  ed  i microscopii,  i primi  per  gli  og- 
getti mollo  lontani,  e i secondi  per  quelli  molto  vicini. 

La  piccolissima  distanza,  in  cui  due  punti  della  retina  possono  essere  ancora 
separatamente  percepiti,  può  fra  gl’  altri  essere  trovata  nel  seguente  modo  (Volk- 
*ìss)  : 1°  due  fili  fini  o due  linee  si  avvicineranno,  restando  in  eguale  distanza 
dall’occhio,  tanto  l’uno  all’  altro,  sino  a non  poter  essere  più  distinti,  ed  allora  si 
calcola  l’ interspazio  della  loro  immagine  retinica.  In  cambio  di  avvicinare  1’  og- 
getto l’ uno  all’  altro,  si  possono  anche  guardare  mercè  un  apparalo  d’ impiccioli- 
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mento.  2°  Si  consideri  da  diverse  lontananze  un  punto  di  un  pendolo  oscillante, 
molto  prossimo  a quello  di  deviazione  sino  a che  il  suo  movimento  non  è più 
percettibile.  In  queste  ricerche  si  deve  costantemente  tener  calcolo  dell'  irradia- 
zione (v.  sotto).  Nelle  vecchie  misure  si  accorda  la  piccolissima  distanza  percetti- 
bile della  retina  col  diametro  dato  allora  dei  coni  (0,004““;.  Entrambi  però  que- 
st: dimensioni  colle  nuove  misure  si  sono  novale  più  piccole,  di  quelle  già  am- 
messe, ed  anche  oggi  si  può  ammettere  un  accordo  tra  entrambi.  I coni  della  fo- 
vi  a centrale  hanno  in  diametro  quasi  0,002““;  pare  però  che  debba  darsi  in  con- 
si lcrazionc  soltanto  la  superfìcie  limitante  tra  la  parte  esterna  ed  interna  ( v.  so- 
pì a),  che  ha  di  diametro  quasi  0,001““  (M.  Sci  citze). 

Per  la  riconoscibilità  della  piccola  immagini  della  retina  non  è indifferente 
la  disposizione  che  ha  il  mosaico  degli  elementi  della  retina  ; lo  stesso  è nella 
m icchia  gialla  cosi  regolare,  che  nelle  sezioni  rombiche  i coni  si  trovano  a cer- 
chi che  si  tagliano. 

I dettagli  di  un’  immagine  si  distinguono  parie  per  la  differenza  di 
chiarezza,  c parte  per  la  differenza  di  colori.  Per  gli  ultimi  la  finezza  del 
potere  di  percezione  dipende  dal  numero,  non  dei  generali  elementi  della 
retina,  ma  dei  speciali  che  sentono  la  luce  (i  coni,  v.  sopra),  che  l'inmm- 
ginc  covre.  Per  il  centro  del  campo  visuale  vai  detto  lo  stesso,  poiché  qui 
esistono  soltanto  coni,  ma  verso  la  periferia  diminuisce  tl  potere  ili  di- 
stinguere i colori  molto  più  presto  di  quello  con  cui  si  differenza  l’ in- 
tensità. 

Immagini  subbictlive  ed  illusioni  ottiche. 

Nella  sensazione  luminosa,  come  nel  rimanente  delle  sensazioni,  poic.iè  gli 
apparali  nervosi  sono  interessati,  cosi  tutte  le  proprietà  dell'irritahitità  nervosa  de- 
vono aver  valore,  e danno  in  parte  occasione  alle  perturbazioni  od  allo  illusioni. 
La  medesima  ondulazione  dell'etere  ad  es:  genererà  una  impressione  più  o meno 
forte  nella  coscienza,  a seconda  il  grado  dell'irritabilità  degli  organi  terminali  del- 
l’ottico, o delle  sue  fibre,  od  infine  degli  oryani  centrali.  Altre  circostanze  poi  de- 
terminano reali  difetti,  giacché  si  arriva  ad  avere  percezione  luminosa  senza  raggi 
di  luce  stimolanti,  o percezione  di  altri  raggi  eh  ì non  sono  i reali  (illusioni  di  co- 
loii  ).  Tali  percezioni  si  chiamano  subbieltive.  Le  più  ordinarie  tra  esse  sono  le 
seguenti: 

1.  Persistenza  dell'  immagine,  lina  fibra  ottica  irritata  persiste  ancora  per 
un  certo  tempo  neU'.rritazione,  dopo  che  il  raggio  luminoso  stimolante  ha  cessato 
di  agire,  e però  per  tanto  maggior  tempo  e più  intensamente  per  quanto  più  per- 
sistente ed  intensa  è stata  ia  primaria  irritazione.  Dopo  ogni  impressione  visiva 
resta  quindi  l'oggetto  visto  ancora  per  un  certo  tempo  visibile,  ed  apparisce  P im- 
magine successiva.  Perciò  si  spiega  ad  cs  : l’ ai  parenza  di  un  cerchio  di  fuoco, 
quando  si  gira  innanzi  all'occhio  un  carbone  acceso.  Gli  apparati  che  dimostrano 
questo  fenomeno  sono  : il  Taumalropo,  *che  vi  ol  dire  meraviglia  girante *,  un 
disco  girante  innanzi  agli  occhi,  e .1  cui  si  può  imprimere  una  rotazione  rapida  in- 
torno a un  suo  diametro.  Sopra  una  faccia  si  efll  jìa  ad  es  : un  busto  senza  testa, 
e sull'  altra  la  testa  sola.  Or  nelle  fasi  successive  del  movimento  accado  che  ogni 
impressione  di  una  figura  resta  tanto  tempo  che  è raggiunta  dall'  altra,  si  che  si 
generi  una  figura  sola,  giacché  la  testa  pare  attaccata  al  busto.  Inoltre  il  Disco 
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cromatico,  un  disco  rotante  celerenicnte,  che  è diviso  in  settori  di  diverso  colore; 
il  colore  di  ogni  settore  resta  visibile  durante  un  intiero  giro  del  disco,  cosicché 
si  ha  percezione  di  un  miscuglio  di  tulli  i colori  (v.  p.  323).  — Se  l' impressione 
luminosa  fosse  forte,  allora  la  immagine  successiva  è alle  volle  oscura,  cioè  l’ ir- 
ritabilità delle  fibre  interessate  i,  per  la  stanchezza  ( p.  322  ),  momentaneamente 
sospesa,  di  modo  che  un  luogo  oscuro  della  medesima  figura  dell'  oggetto,  visto 
primieramente  chiaro,  apparisce  come  figura  successiva  — figura  successiva  ne- 
gativa. Alle  volte  per  un  certo  tempo  si  scambiano  le  figure  successive,  negativa 
e positiva,  cioè  l'irritabilità  momentaneamente  sospesa  momentaneamente  ritorna 
di  nuovo,  cosicché  la  immagine  successiva  ( positiva  ) apparisce  di  nuovo,  e poi 
un’altra  volta  torna  a sparire  e cosi  via  dicendo.  — L'immagine  successiva  si  for- 
ma propriamente,  quando  l’ impressione  primaria  dipenderà  da  una  luce  colorata 
intensa  o per  lungo  tempo  agente.  L’ immagine  in  tal  circostanza  non  si  presenta 
sempre  egualmente  colorata  ( positiva  ),  ma  frequentemente  nei  cosi  detto  colore 
di  contrasto,  e spesso  cangiando  l'uno  e l'altro.  Il  colore  di  contrasto  è:  il  verde, 
quando  il  primario  fosse  il  rosso,— il  giallo,  quando  quello  fosse  il  violetto,— l’a- 
rancio del  bleù,  e viceversa.  Anche  la  luce  bianca  nel  colore  di  contrasto  appari- 
sce come  una  impressione  colorata;  se  si  situa  ad  esempio  su  una  superficie  bian- 
ca un  pezzo  di  carta  colorata,  e si  fissa  questo  per  lungo  tempo,  c poi  si  guardi 
sulla  superficie  bianca,  qui  apparirà  una  immagine  successiva  della  forma  del  pez- 
zo colorato,  nel  colore  di  contrasto.  Poiché  i colori  di  contrasto  molto  da  vicino  si 
accordino  coi  colori  complementari,  cosi  si  può  spiegare  il  fenomeno  del  contra- 
sto per  stanchezza  degli  elementi  della  retina  corrispondenti  ai  colori  primarii  ; il 
bianco  deve  allora,  poiché  nell'irritazione  è un  componente  inattivo,  apparire  nel 
colore  complementare.  Immagini  successive  colorate  appariscono  anche  dopo  im- 
pressioni di  luce  bianca,  quando  queste  però  sono  molto  intense  (per  es:  dopo  di 
aver  guardalo  il  sole);  ordinariamente  appariscono  l’uno  dietro  l'altro,  con  succes- 
sione regolare,  diversi  colori,  spesso  scambiandosi  il  positivo  ed  il  negativo. Que- 
sto fenomeno,  il  cosi  detto  Abktingen  der  Farben,  trova  quindi  la  sua  probabile 
spiegazione,  perchè  l' irritazione  dei  singoli  elementi  senzienti  i colori  perdura 
per  un  tempo  diversamente  lungo  all’  impressione  della  luce. 

2.  Irradiazione  ed  induzione.  Quando  una  parte  della  retina  viene  illumina- 
ta dalla  luce,  accade  sotto  certe  circostanze  che  anche  altri  punti  della  retina  sono 
irritati  ad  onta  che  non  vengono  direttamente  illuminati,  o sono  modificati  nel  loro 
stato  peculiare  d’irritazione,  e però  o resta  al  punto  direttamente  irritalo  (irradia- 
zione), o si  diffonde  per  tutta  la  retina  (induzione).  Entrambi  questi  fenomeni  ap- 
partengono alle  sensazioni  associate  (v.  Cap.  XIII);  ma  per  nessuna  di  queste  vi  è 
una  spiegazione  sufficiente. — L’irradiazione  si  ha  particolarmente,  quando  un  og- 
getto chiaro  si  guarda  su  un  fondo  oscuro:  l'oggetto  apparisce  più  grande  di  quel 
che  è,— e per  contrario  un  oggetto  nero  su  un  fondo  chiaro  apparirà  impicciolito. 
Questo  fenomeno  però  può  essere  anche  obbiettivamente  prodotto,  cioè  mediante 
notevole  difetto  di  accomodazione.  Gli  oggetti  chiari  allora  si  veggono  con  imma- 
gini di  dispersione.  La  coscienza  ha  ora  la  tendenza  di  aggiungere  l’orlo  semi-il- 
luminato (che  ha  l’estensione  del  raggio  del  cerchio  di  dispersione)  alla  parte  pre- 
dominante della  immagine  ; ora  da  una  parte  predomina  la  chiarezza  innanzi  l’ o- 
scui  ilà,  ma  daU’allra  l’oggetto  innanzi  il  fondo.  Se  il  fondo  è nero,  e l’ oggetto  è 
bianco,  allora  si  riuniscono  entrambi  per  fare  apparire  ingrandito  l’oggetto  a spese 
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del  fondo;  se  però  l’oggetto  è nero,  il  fondo  bianco,  allora  il  secondo  influsso  può 
cosi  superare  il  primo  che  anche  la  linea  nera  è più  distesa  a spese  del  fondo  bian- 
co (Volkbzs.v).—  L'induzione  apparisce,  quando  una  parte  della  retina  viene  irri- 
tata da  luce  semplicemente  colorala,  ed  il  resto  o niente  del  tutto,  o pure  mercè 
luce  bianca,  o mediante  lo  stesso  colore,  soltanto  poco  più  intenso.  Nel  primo  caso 
apparisce  colorata  anche  la  parte  oscura  del  campo  visivo,  e perù  verde  quando  il 
colore  d'induzione  è verde  o rosso,  — violetto  bluastro  quando  è violetto,  — bleù 
debole,  verde  giallastro  o verde,  quando  è bleù  o giallo  ( Bruche  ) ; nel  secondo 
caso  si  vede  in  cambio  della  luce  bianca  il  colore  di  contrasto  dell’inducentc  (vedi 
sopra);  nel  terzo  apparisce  la  nuance  più  debole  nel  colore  di  contrasto. 

3.  Fra  i fenomeni  subbicttivi,  inoltre,  sono  da  riferire  anche  le  illusioni  di 
colori,  che  si  generano  mediante  l’acromatopsia  periferica,  e l’ineguale  irritabilità 
dell’organo  percepientc  i colori  (p.  325  e seg.);  per  es:  la  luce  bianca  molto  cele- 
rcmentc  intermittente  apparisce  verdastra  (Bhùcke),  giacché  la  durata  della  luce 
non  è sufficiente  per  la  irritazione  degli  clementi  sensibili  del  rosso. 

4.  Irritazione  degli  clementi  senzienti  la  luce  per  cause  puramente  interne, 
senza  occasioni  esterne.  Appartengono  qui  : a.  l’ irritazione  meccanica  mediante 
circolazione  sanguigna,  presentandosi  soltanto  nell’  irritabilità  morbosamente  ele- 
vala ; gli  effetti  di  siffatta  irritazione  appariscono  come  scintille,  folgori  cc.  ; alle 
volle  comparisce,  particolarmente  pria  del  sonno,  una  immagine  compiuta  dei  vasi 
della  retina  coi  corpuscoli  del  sangue  ec.;  b.  l’irrilazioni  centrali  d’ignota  origine 
sotto  diverse  forme  ( allucinazioni , fantasmi)-,  compariscono  il  più  spesso  per  trau- 
mi, nello  stato  di  debolezza,  pria  del  sonno,  e quando  si  è malati  anche  in  veglia. 

Percezioni  cndolliche. 

Dai  fenomeni  luminosi  subbieltivi  sono  da  separarsi  i fenomeni  endollici,  cioè 
a dire  le  percezioni  visuali  obbiettive  di  oggetti  che  si  trovano  nell’  occhio  stesso. 
Fra  le  percezioni  cndottiche  le  reali  sono:  1°  la  percezione  degli  intorbidamenti  c 
degli  ispessimenti  dei  mezzi  rifrangenti  dell’occhio.  Le  stesse  si  hanno  allorquan- 
do per  l’ illuminazione  degli  occhi  l’ ombre  di  questi  stati  cadono  sulla  retina,  ed 
al  meglio  quando  la  luce  cade  a raggi  paralelli  nell’occhio.  Si  vedono  in  forma  di 
macchie  oscure,  di  sfere,  di  liste,  come  lacci  di  perle  ec.  ; in  parte  restano  fermi 
ad  una  parte,  ma  in  parte  cangiano  di  sito  (quelli  dipendenti  dal  corpo  vilreo)par- 
ticolarmente  pei  rapidi  movimenti  degli  occhi  c della  testa  (mouches  volantes  ). 
— 2°  La  percezione  dei  vasi  della  retina  (v.  p.  319),  parimenti  causata  dalla  loro 
ombra  che  cade  sullo  strato  dei  bastoncelli.  Perciò  si  lanciano  le  loro  ombre  o sulla 
parie  della  retina  più  raramente  illuminata  (lasciando  cadere  una  luce  intensa  la- 
teralmente sulla  sclerotica  trasparente  ),  o si  muove  F ombra  seguendo  un.  punto 
luminoso  che  si  porla  e si  riporta  innanzi  agli  occhi.  Apparirà  allora  un  disegno 
oscuro  dei  vasi  nel  campo  visivo  illuminato;  anche  l'orlo  della  fovea  centrale  è ri- 
conoscibile  per  un’ombra  (figura  di  Pcbhime).— 3°  La  percezione  dei  globuli  del 
sangue  nei  capillari  retinici,  sotto  un’  illuminazione  mollo  splendente  dell’  occhio 
( mercè  una  superficie  di  neve  ec.);  questo  fenomeno  non  è tuttavia  interamente 
spiegabile. 
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Movimenti  dcU'ocehio. 

L’ occhio  possiede  una  grandissima  mobilità  nella  cavilli  oculare,  e 
l' assoluta  mobilità  dell’  organo  della  vista  viene  anche  aumentata  signifi- 
cantemente da  quella  di  tutto  il  capo.  Perciò  ò possibile,  in  una  data  po- 
sizione del  corpo,  guardare  in  quasi  tutte  le  direzioni  dello  spazio  l'ogget- 
to, cioè  a dire  l’occhio  si  situa  in  modo  che  l'immagine  retinica  cade  sulla 
fovea  centrale  (p.  319).  La  grande  mobilità  del  bulbo  dipende  dal  modo 
come  è stabilito  nell’orbita.  Esso  riposa  cioè  nel  cuscinetto  adiposo  della 
stessa  come  la  testa  articolare  di  un  osso  nella  cavità  glenoidea,  ed  e 
quindi  girabile  intorno  ad  innumerevoli  raggi.  Queste  rotazioni  che  ven- 
gono determinate  dai  muscoli  oculari,  sono  inibite  dapprima  dall'attacco 
dei  muscoli  antagonisti,  ed  in  secondo  dal  tronco  stesso  del  nervo  ottico. 
Oltre  i movimenti  di  rotazione  vi  possono  essere  anche  cangiamenti  di 
silo  del  bulbo  in  totalità,  perchè  la  parte  circostante  è cedevole,  quindi 
la  cavità  articolare  è disordinante  ( Ludwig  ).  ‘Questa  specie  di  cavità 
glenoidea  fatta  dal  cuscinetto  adiposo  nei  mammiferi  unghiuti  particolar- 
mente ( solipedi,  ruminanti  ) viene  rafforzata  da  un  muscolo  particolare, 
dal  retto  posteriore  od  anche  detto  muscolo  campaniforme,  il  quale  colla 
sua  base  abbraccia  per  oltre  la  metà  il  bulbo.  Quando  si  contrae  ingrotta 
l’occhio,  cioè  lo  porta  in  fondo  all’orbita*. 

Il  jmnlo  di  rotazione  del  bulbo  (nel  senso  delle  cose  dette  a p.2i3) 
non  sta  siccome  si  6 sospettato  a priori  ed  anche  secondo  ricerche  dimo- 
strale (VoLMUJra),  nel  mezzo  dell’asse  visuale,  ma  (Dosders  c Doijer)  nel- 
l'occhio normale  quasi  1,11““  dietro  lo  stesso. 

Per  comprendere  i cangiamenti  di  silo  del  bulbo  c la  disposiziono  ed 
azione  dei  muscoli  oculari  si  devono  ammettere  nel  bulbo  certi  punti  sta- 
bili ed  alcune  linee,  i cui  cangiamenti  di  silo  danno  una  misura  per  i mo- 
vimenti dell'occhio.  Una  linea  nell'occhio  si  desume  dalla  sua  costruzione 
anatomica,  cioè  l'asse  visuale  che  parte  dalla  fovea  centrale  per  il  punto 
d’ incrocio,  — il  raggio  principale  di  un  punto  stabile.  Questa  linea  non 
cade  esattamente  insieme  all'asse  della  cornea,  cioè  coll’asse  generalo 
ottico  dei  mezzi  centrici  ; l’ ultimo  divide  cioè  la  retina  quasi  in  sopra  ed 
in  sotto  della  fovea  centrale,  cosicché  entrambi  gli  assi  formano  insieme 
un  piccolo  angolo  (3,3 — 1°).  Dalla  fovea  centrale,  che  bisogna  conside- 
rare come  il  polo  della  sfera  oculare,  si  tirano  ora  due  meridiani  l'uno  al- 
l’ altro  perpendicolare  sulla  retina.  Il  posto  degli  stessi  mediante  certe 
proprietà  fisiologiche  dell'occhio  viene  determinalo  ; essi  dividono  cioè  la 
retina  in  quattro  quadranti,  che  in  entrambi  gli  occhi  hanno  certi  mutui 
rapporti  (v.  sotto).  Si  chiamano  quindi  linee  di  separazione  ( una  verti- 
cale ed  un’altra  orizzontale  ).  — Se  inoltre  s'immagina  nel  punto  centrale 
dell’asse  visuale  situato  un  piano  ad  esso  perpendicolare  a traverso  l’ oc- 
chio, allora  questo  divide  la  superficie,  sferica  in  un  cerchio  grandissimo 
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perpendicolare  al  meridiano,  che  vogliamo  indicare  come  equatore  del- 
l'occhio(il  piano  quindi,  come  piano  equatoriale).  Si  hanno  ora  tre  gros- 
si cerchi  l' uno  all"  altro  perpendicolari  (un  equatore  e due  meridiani)  i 
piani  ad  essi  corrispondenti  si  dividono  vicendevolmente  in  tre  diametri 
perpendicolare  l'uno  aH’allro,  o in  tre  assi,  cioè  un  asse  sagittale  (asse  n- 
suale),  uno  verticale  ( asse  perpendicolare ),  ed  uno  orizzontale  (asse  tra- 
sversale). Questi  possono  essere  utilizzati  come  un  sistema  di  solide  coor- 
dinate, il  quale  coll'occhio  mostra  mobilmente  le  rotazinoi  di  esse.  Perciò 
devesi  ammettere  un  secondo  sistema  di  coordinate  solidamente  stabilite 
nello  spazio,  che  nel  posto  di  riposo  dell’occhio  coincide  con  l’occhio  mo- 
bile. In  ogni  altro  punto  dell'occhio  uno  o due  o tutti  e tre  gli  assi  corri- 
spondenti di  entrambi  i sistemi  formano  l’un  coll’altro  un  angolo. 

I movimenti  dell’occhio  particolarmente  per  le  posizioni  vicendevoli 
di  entrambi  gli  ocelli  sono  di  molto  momento,  e perciò  stesso  sono  mol- 
to limitati  (v.  sotto).  Si  ammette  quindi  come  posizione  di  riposo,  da  cui 
(come  si  può  considerare)  partirebbero  tutti  i movimenti  ( posizione  pri- 
maria), una  posizione  in  cui  tutti  e tre  gli  assi  di  un  occhio  giacciono 
paralellamentc  a quelli  degli  altri,  e gli  assi  visuali,  quindi  il  sagittale, sono 
diretti  innanzi.  Manifestamente  questa  posizione  può  riunirsi  con  un  incli- 
nazione qualsiasi  dell'asse  visuale  contro  l'orizzonte.  Fra  tutte  lo  posizioni 
possibili  se  ne  rimarca  ancora  una  come  posizione  propriamente  primaria, 
cioè  l’inclinazione,  da  cui  possono  stabilirsi  gli  assi  visuali  dei  movimenti 
di  convergenza,  senza  che  gli  occhi  devono  rotare  manifestamente  intorno 
all'asse  visuale,  ciò  che  è il  caso  di  tutte  le  altre  inclinazioni  (v.  sotto).  La 
determinazione  di  questa  inclinazione  verrà  discussa  più  sotto.  Intanto  è 
stato  escogitato  (Listisg,  Meis.ver,  IIfxwiioitz),  che  tutte  le  rotazioni  dcl- 
V occhio  dalla  posizione  primaria  intorno  ad  un  tale  asse  avvengono 
stando  nel  piano  equatoriale  (cosicché  quindi  l'asse  visuale  stà  costan- 
temente perpendicolare  sull'asse  di  rotazione).  Tra  gli  assi  innumere- 
voli a cui  si  può  pensare  e situati  nel  piano  equatoriale  sono  a tutta  pri- 
ma da  distinguersene  due,  cioè  quelli  che  sono  contemporaneamente  assi 
di  coordinate,  quindi  l’ asse  trasversale  e 1"  asse  perpendicolare.  Le  rota- 
zioni intorno  a questi  due  assi  danno  le  cosidette  posizioni  secondarie 
dell’occhio.  La  rotazione  intorno  al  primo  determina  soltanto  cangiamenti 
d' inclinazione  sull’  orizzonte  ( colla  conservazione  del  paralcllismo  degli 
assi  visuali),  che  produce  rotazione  all'interno  od  all'esterno  intorno  l’as- 
se perpendicolare, quindi  convergenza  o divergenza  degli  assi  visuali  colla 
conservazione  dell’inclinazione  sull’orizzonte.  Nel  primo  quindi  si  coordi- 
na ancora  il  piano  verticale  di  separazione,  ma  non  più  l’ orizzontale,  coi 
corrispondenti  sistemi  delle  solide  coordinate;  nell’ultimo  accade  il  con- 
trario. — Le  rotazioni  intorno  all’  altro  portano  gli  assi  del  bulbo  si- 
tuali nel  piano  equatoriale  in  posizioni  terziarie.  Poiché  ognuna  di  que- 
ste rotazioni  si  può  decomporre  secondo  semplici  regole  in  una  rota- 
zione intorno  l'asse  verticale,  ed  un’altra  intorno  l’asse  trasversale,  così  è 
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primamente  da  riunire  colle  posizioni  terziarie  sia  la  convergenza  degli 
assi  visuali  che  l'indicazione  variata  degli  stessi  sull’orizzonte,  e seconda- 
riamente perù  non  si  coordinano  nè  il  piano  di  separazione  verticale  nè 
l’orizzontale  coi  corrispondenti  dei  sistemi  delle  solide  coordinate;  entram- 
bi sono  inclinati  l’un  contro  l’altro;  gli  occhi  hanno  quindi  nelle  posizioni 
terziarie  una  manifesta  rotazione  intorno  agli  assi  visuali,  soffrono  cioè 
una  U rsione,  e però  ( visto  d' innanzi  ) nel  senso  di  un  indice  nel  voltare 
uno  sguardo  in  sotto  a destra  od  a sinistra,  e nel  senso  opposto  nel  guar- 
dare i l sopra  a destra  o a sinistra.  Egli  è quindi  con  ogni  posizione  del- 
l’asse visuale  riunita  una  torsione  dell'occhio,  che  si  fa  dedurre  dalla  leg- 
ge di  Listimi. 

Chiamandosi  i piani  a traverso  i due  assi  visuali  ( giacenti  costantemente  in 
unico  piano  ) piani  di  mira,  nelle  posizioni  primarie  e secondarie  e nelle  secon- 
darie il  meridiano  orizzontale  della  retina  cade  nel  piano  di  mira,  e se  ne  disco- 
sta nelle  posizioni  terziarie.  Mediante  il  piano  di  mira  le  posizioni  dell'  occhio  si 
possono  definire  anche  nel  seguente  modo.  Nella  posizione  primaria  il  piano  di 
mira  ha  una  determinata  inclinazione,  gli  assi  visuali  son  paralelli  e perpendico- 
lari alla  linea  di  riunione  del  punto  di  rotazione  di  entrambi  gii  occhi.  Le  posi- 
zioni secondarie  nascono,  quando  o il  piano  di  mira  cangia  la  sua  inclinazione 
(gli  assi  visuali  però  giacciono  fermamente  in  essi)  o quando  il  piauo  visuale  re- 
sta fermo,  ma  gli  assi  visuali  cangiano  in  esso  il  loro  posto.  Tutte  le  altre  posizio- 
ni sono  terziarie. 

La  necessità  della  legge  di  Listilo,  dopoché  si  è ottenuto  con  ogni  deviazione 
dell'asse  visuale  dalla  posizione  primaria  contemporaneamente  alla  torsione  (incli- 
nazione del  meridiano  retinico  sul  piano  visuale)  e quindi  la  posizione  di  tutto  l’oc- 
chio, si  lascia  dedurre  dal  principio  della  facilissima  orientazione  (Hcliuoltz). 
Poiché  l'orizzontarsi  nella  vista  dipende  dalla  posizione  a noi  consapevole  dell'as- 
se visuale  per  la  testa,  e dalla  grandezza  della  torsione  (1),  cosi  è conforme  allo 
scopo  se  risparmiamo  il  giudizio  dell’  ultimo  poiché  dipende  direttamente  dal  pri- 
mo ; impariamo  quindi  per  pratica,  o forse  per  un  meccanismo  ereditato  origina- 
riamente dalla  pratica  (v.  il  principio  di  Dabwis,  Cap.  XIV),  di  combinare  con  ogni 
posizione  dell’asse  visuale  una  torsione  determinata.  L'ulteriore  (matematica)  con- 
seguenza del  principio  della  facilissima  orientazione  si  rileva  da  che  la  posizione 
di  partenza  conforme  allo  scopo  (posizione  primaria)  é quella  in  cui  1’  asse  visuale 
slà  nel  mezzo  del  campo  dei  suo  movimento  (cioè  nel  mezzo  della  sfera  dell’orbi- 
ta), e perchè  da  questo  posto  devia  soltanto  mercè  deviazioni  del  bulbo  iulorno  al 
diametro  del  piano  equatoriale  ( legge  di  Listiss  ).  La  posizione  primaria  è in  ef- 
fetti la  posizione  centrale. 

Per  la  spiegazione  delle  posizioni  degli  occhi  serve  la  fig.  11.  Per  una  deter- 
minata posizione  della  testa  A e B siano  i due  campi  quasi  circolari  dentro  cui  si 
può  muovere  l’ estremo  anteriore  dell’  asse  visuale  (centro  della  cornea).  (Si  deve 


(1)  Stabiliamo  una  linea  per  cs  : fissata  in  un  punto  per  verticale,  quando  in 
una  determinala  posizione  della  testa  si  raffigura  in  un  meridiano  determinato  del- 
la retina. 
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immaginare  questo  campo  propriamente  convesso  proiettato  in  un  piano).  In  po- 


Fig.  11. 


sizionc  primaria  il  centro  della  cornea  stà  in  1 ; le  posizioni  secondarie  nascono, 
quando  esso  o resta  nella  linea  a b,  per  es:  in  2,  o nella  linea  c d (e  f)  per  es:  3. 
Tutte  le  rimanenti  posizioni,  per  es:  4,  5,  6, 1 sono  posizioni  terziarie.  Le  linee 
corti  e Torli  significano  la  direzione  del  piano  del  meridiano  orizzontale  della  reti- 
na; si  vede,  che  soltanto  nelle  posizioni  terziarie  sono  da  trovarsi  le  torsioni,  in 
4,  fi  nella  direzione  dell’indice,  in  6,  7 nell'opposta. 

La  ricognizione  dello  torsioni  del  bulbo  si  Ta  nel  modo  seguente  : I)  si  fissa 
un  oggetto  orizzontalmente  lineare  ; lo  stesso  mostra  allora  nella  posizione  prima- 
ria c secondaria  la  lacuna  corrispondente  al  punto  cieco,  ma  non  però  nella  posi- 
zione primaria,  ove  lo  stesso  non  più  si  raffigura  sul  meridiano  orizzontale  della 
retina  (Meissek).  2)  S’impressioni  un  meridiano  della  retina  di  una  figura  succes- 
siva ( mercè  lo  sguardo  fisso  ad  un  oggetto  lineare  ) e si  guardi  allora  su  una  pa- 
rete con  linee  verticali  ed  orizzontali.  Nelle  diverse  posizioni  del  bulbo  l’ inclina- 
zione della  immagine  successiva  sulla  parete  cangia  colle  posizioni  detrasse  visua- 
le (UeiNiioLTz).  3)  Si  lira  profitto  dalla  doppia  immagine  (v.  sotto). 


Muscoli  dclFocchio. 


Il  modo  d’azione  di  ogni  singolo  muscolo  oculare,  cioè  il  sito  dell’as- 
se intorno  a cui  può  soltanto  l'occhio  girare, si  può  indicare  quando  si  co- 
nosce precedentemente  il  punto  della  sua  origine  nell'orbita  (1)  c del  suo 
attacco  al  bulbo  ( il  silo  di  questo  punto  viene  espresso  dalla  lunghezza 
delle  ascisse,  clic  il  piombino  da  esse  tirato  cade  sui  tre  assi  delle  solide 
coordinale  c le  taglia).  Il  sito  dell'  asse  vien  determinalo  dall'  angolo  clic 
esso  forma  coi  Ire  assi  delle  coordinate  dell’occhio  nella  posizione  di  par- 
tenza. In  questo  modo  sonosi  determinati  i seguenti  siti  degli  assi  per  i 
sei  muscoli  dell’  occhio  (Fick)  ; la  posizione  iniziale  ò accidentalmente  la 
posizione  primaria. 


(1)  Per  l’obbliquo  supcriore  in  cambio  del  suo  punto  di  origine  viene  in  qui- 
slionc  il  luogo  della  troclca. 
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Muscolo 

Angolo  che  forma  l'asse  di  rotazione 

coll’asse  visuale 

coll’asse  verticale 

e col  trasversale 

Retto  superiore 

111°  21'. 

108°  22'. 

' 151°  10'. 

» inferiore 

63°  37'. 

114°  28'. 

37°  49'. 

» esterno 

96°  15'. 

9"  15'. 

95°  27'. 

» interno 

85°  1'. 

173°  13'. 

94°  28'. 

Obbliquo  superiore 

150°  16'. 

90°  0'. 

60°  16'. 

» inferiore 

29°  44'. 

90°  0'. 

119°  44'. 

Per  il  punto  di  partenza  l’ asse  di  rotazione,  come  si  vede,  non  sta 
nel  piano  equatoriale  dell'  occhio  (dovrebbe  esso  formare  coll'  asse  vi- 
suale un  angolo  retto).  Molto  prossimo  allo  stesso,  soltanto  poco  lontano 
dall’asse  verticale  si  trova  lasse  di  rotazione  del  retto  interno  ed  esterno, 
che  girano  in  effetti  la  pupilla  quasi  puramente  un'interno  ed  all' esterno. 
Quello  di  entrambi  gli  obbliqui  all'  incontro  giace  esattamente  nel  piano 
orizzontale,  dai  due  lati  dell’  asse  visuale,  ognuno  quasi  30°  lontano  da 
questo,  cosicché  il  superiore  gira  in  dentro  ed  in  sotto  la  pupilla,  e l' in- 
feriore all’  incontro  la  ruota  all'  esterno  ed  in  sopra.  Gli  assi  di  rotazione 
del  retto  supcriore  ed  inferiore  deviano  alquanto  significantemente  dal- 
l' asse  trasversale,  cosicché  quello  gira  la  pupilla  in  sopra  e quasi  all'  in- 
dentro, questo  aH'insotto  c parimenti  quasi  all'indentro. 

Ora  poiché  le  effettive  rotazioni  degli  occhi  avvengono  intorno  al  diametro 
del  piano  equatoriale  (v.  sopra),  cosi  si  rileva  facilmente,  che  quasi  ad  ogni  mo- 
vimento devono  agire  insieme  più  muscoli.  Ciò  in  effetti  è confermato  particolar- 
mente per  l' osservazione  degli  occhi,  i cui  muscoli  sono  in  parte  paralizzati.  In- 
tanto la  considerazione  ed  il  calcolo  dell'azione  muscolare  bisognevole  per  un  de- 
terminato movimento  sono  così  straordinariamente  sviluppali,  particolarmente  per 
ciò  che  nei  piccolissimi  cangiamenti  di  sito  anche  l’ asse  di  rotazione  di  un  mu- 
scolo è diverso, — che  qui  non  si  crede  trattenersi  a parlare  più  addentro  in  ciò. 

I nervi,  che  determinano  i movimenti  del  globo  oculare,  sono  : l’ o- 
culomotore,  l’ abducens  ed  il  troclcare,  entrambi  gli  ultimi  per  i muscoli 
omonimi,  il  primo  pequattro  rimanenti.  Questi  nervi  mollo  ricchi  di  fibre, 
la  cui  azione  viene  con  molta  prestezza  cangiata,  stanno  nel  cervello  reci- 
procamente in  una  certa  riunione,  onde  i loro  movimenti  mutuamente  si 
limitano.  Quest’  unione  agisce  dapprima  perchè  avvengono  sempre  dati 
movimenti,  e perchè  si  trovano  entrambi  gli  assi  nello  stesso  piano  (pia- 
no di  mira),  quindi  prolungato  in  un  punto  si  tagliano  (quando  non  sono 
paralelli  );  essi  hanno  quindi,  per  lutto  il  tempo  che  la  testa  resta  dritta, 
la  medesima  inclinazione  sull’  orizzonte  ( poiché  si  possono  immaginare 
stabili  entrambi  i punti  di  rotazione).  Inoltre  la  loro  mutua  inclinazione 
è così  stabilmente  limitata,  che  soltanto  in  piccolissima  estensione  divcr- 
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yerà  innanzi,  ed  all'incontro  potrà  convergere  in  ogni  limite  a norma  della 
situazione.  11  meccanismo  di  questa  connessione,  che  appartiene  alla  ca- 
tegoria dei  movimenti  associati,  è interamente  enigmatico.  Le  alterazioni 
dello  stesso  si  indicano  come  strabismo. 

Vista  eoi  due  occhi. 

Nella  vista  ordinaria  agiscono  insieme  entrambi  gli  occhi;  i vantaggi 
che  offrono  sono  : 1°  le  correzioni  degli  errori  ec.  di  un  occhio  mediante 
l'altro,  2°  una  più  compiuta  cognizione  dello  spazio,  giacché  il  guar- 
dare un  oggetto  da  due  diversi  punti,  in  cambio  di  una  nuda  proiezione  di 
superficie,  dà  anche  la  percezione  dell’  estensione  in  terza  dimensione, 
3°  l'esatta  estimazione  della  grandezza  e della  lontananza  degli  oggetti. 

Tisla  semplice. 

Ad  onta  della  vista  co’  due  occhi,  in  generale  gli  oggetti  appariscono 
semplici;  ciò  può  avvenire  soltanto  per  ciò  che  l'irritazione  di  certi  punti 
appartenenti  ad  entrambe  le  retine  nella  percezione  viene  riferita  allo 
stesso  punto  dello  spazio,  — o con  altre  parole  : che  entrambi  gli  occhi 
hanno  soltanto  un  campo  visuale  comune  (p.  321),  c che  le  impressioni 
luminose  nascenti  per  irritazione  di  due  punti  appariscono  in  un  silo 
solo  di  quel  campo  visuale.  Siffatti  punti  appartenenti  alla  retina  si  chia- 
mano punti  corrispondenti  od  identici.  Un  oggetto  visto  semplice  coi 
due  occhi  deve  su  cutrambe  le  retine  lanci  ire  la  sua  immagine  in  modo 
che  i due  punti  dell’  immagine  di  ogni  punto  relativo  dell’oggetto  cadono 
su  due  punti  identici  della  retina.  Se  uno  od  entrambi  gli  occhi  ver  gono 
deviati,  allora  deve  comparire  una  doppia  immagine.  Per  maggiori  det- 
tagli sul  modo  dell'  identità  si  vegga  più  innanzi. 

Sito  dei  punti  identici.  Oroptero. 

Intorno  al  rapporto  di  luogo  dei  punti  identici  vi  sono  le  seguenti 
leggi  : 1.  Quando  un  punto  C ( fig.  18  ) guardato  coi  due  occhi,  e di  cui 
l'immagine  cade  quindi  sui  punti  ter- 
minali degli  assi  visuali  c e c,,  appa- 
risce semplice,  i due  punti  terminali 
degli  assi  visuali  c e c,  devono  esse- 
re identici.  2.  Intanto  se  si  guarda  il 
centro  C di  un  oggetto,  che  appari- 
sce semplice,  allora,  siccome  si  rile- 
va dalla  semplice  costruzione  della 
figura,  i punti  identici  della  metà  drit- 
ta di  una  retina  devono  trovarsi  nella 
metà  dritta  dell’  altra  e viceversa;  inoltre  quelli  della  metà  supcriore  del- 
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la  relina  di  un  occhio  devono  trovarsi 'nella  metà  corrispondente  dell’al- 
tra, c cosi  dicasi  anche  per  quelli 
della  metà  inferiore.  Se  L ed  R (figu- 
ra  19)  sono  i cerchi  di  proiezione  di  f a 

entrambe  le  retine,  allora  i quadranti  l & 

indicati  nello  stesso  modo  sono  iden- 
tici  (a,  a,  ec.).  I due  meridiani,  che  Ftg.  f 9. 

separano  questi  quadranti  identici, 

si  dicono  linee  di  separazione  (verticale  ed  orizzontale,  v.  p.  331).  3.  Pi 
qui  promana  inoltre  che  i punti  corrispondenti  delle  due  lince  verticali 
devono  essere  identici,  ed  egualmente  quelli  delle  orizzontali. 

Se  in  una  certa  posizione  dell’  occhio  si  tirano  per  ognuno  dei  due 
punti  identici  i raggi  visuali  che  vi  appartengono,  e si  prolunghino  fuori 
l’occhio  sino  a tagliarsi,  allora  i punti  d’intersezione  sono  manifestamente 
punti,  che  in  questa  posizione  dell’  occhio  appariscono  semplici.  L’ insie- 
me di  tutti  quei  punti  nello  spazio,  che  in  una  determinata  posizione  de- 
gli occhi  appariscono  semplici,  si  chiama  oroptero  per  questa  posizione. 
Se  per  una  posizione  degli  occhi  si  fosse  l’oroptero  in  qualche  modo  esco- 
gitato, allora  sarebbe  perciò  manifestamente  determinato  il  rapporto  del 
sito  dei  punti  identici,  e per  ogni  altra  posizione  degli  occhi  si  potrebbe 
costruire  f oroptero.  Per  contrario  si  può,  quando  si  conosce  il  rapporto 
del  sito  di  quelli,  derivare  l’oroptero  per  ogni  posizione  degli  occhi.  In  ri- 
guardo poi  a questo  rapporto  di  sito  la  più  semplice  opinione  è quella, 
che  quando  s immagini  le  due  retine  colle  corrispondenti  linee  di  se- 
parazione situale  l'una  sull’  altra,  tulli  i punti  della  retina  che  si  co- 
vrono sono  identici. 

Ciò  però  non  è,  a lutto  rigore,  il  caso,  anche  misurato  dalla  forma  non  esat- 
tamente sferica  della  retina,  da  cui  può  essere  indipendente  (nota  alla  p.  342).  In 
. particolare  i meridiani  verticali  non  sono  esattamente  identici,  ma  le  varie  linee 
verticali  di  separazione  si  scostano  quasi  da  essi  e però  in  sopra  ed  all’esterno  ed 
in  sotto  ed  all’interno.  L’asse  verticale  fisiologico  dell’  occhio  è quindi  quasi  geo- 
metricamente inclinato  (p.  333). 

Coll’  aiuto  dell’  opinioni  anzidette  c delle  deviazioni  appresso  notate 
si  può  stabilire  l’ oroptero  mercè  deviazione  matematica  c geometrica.  I 
risultati  del  calcolo  sono  dalle  ricerche  confermali,  donde  per  contrario 
si  rileva  la  giustezza  deH’amraesso  rapporto  del  silo  dei  punti  identici. 

Si  può  generalmente  derivare  l’ oroptero  nel  seguente  modo  ( IIsuinoiTZ  ) : 
ogni  punto  della  retina  si  può  considerare  come  punto  d’intersezione  di  un  meri- 
diano e di  un  cerchio  paralello  ( cerchio  che  corre  concentricamente  alla  fovea 
centrale,  egualmente  al  polo  della  sfera  retinica).  Ora  si  può  sommare:  t°  l’orop- 
fero  meridiano,  cioè  l’insieme  delle  lince  d’intersezione  di  ognuna  delle  due  su- 
perficie approssimativamente  piane  situate  mercè  i meridiani  identici  ed  i punti  no- 
dali. 2°L’oroptero  circolare,  cioè  l’insieme  dell’  intersezione  di  ognuna  delle  due 
superficie  sferiche  situate  mercè  cerchio  identico  paralello  e i punti  nodali;  gli  è al- 
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lora  3®  Poroptero  dei  punii,  cioè  dire  P ornptero  cercalo  dei  punti  identici,  mani- 
festamente la  sezione  dell’oroptero  meridiano  e dell’  oroptero  circolare. 

Un  secondo  metodo  per  derivare  Poroptero  ( Heuss,  IIeisholtz)  considera 
ogni  punto  della  retina  come  dato  mediante  il  suo  angolo  verticale, cioè  a dire  la 
distanza  del  suo  angolo  dalle  linee  orizzontali  di  separazione, e mercè  il  suo  angolo 
di  estensione  cioè  la  lontananza  dei  suo  angolo  dalle  lince  di  separazione  verticali. 
Se  ora  si  situa  un  piano  nei  due  occhi  di  eguale  distanza  angolare  per  tutti  i punti 
dal  meridiano  orizzontale,  e si  cerca  la  linea  di  sezione  dei  due  piani,  allora  l'in- 
sieme di  tutte  queste  lince  di  sezione  è Poroptero  orizzontale  o P oroptero  della 
sezione  trasversa;  analogamente  si  ottiene  P oroptero  verticale  o Poroptero  della 
sezione  longitudinale,  e la  sezione  di  entrambi  è P oroptero  del  punto  cercalo. 

Entrambi  i melodi  devono  naturalmente  dare,  quando  sono  esattamente  ese- 
guiti, eguali  risultali.  Frattanto  ognuno  ha  la  sua  particolare  importanza,  giacché 
non  soltanto  Poroptero  dei  punto,  ma  anche  Poroptero  lineare,  che  s’impie- 
ga nell’  escogitazione,  ha  una  significazione.  Ciò  vale  per  P oroptero  meridiano 
di  sopra  detto.  Una  linea,  che  vien  guardata  in  un  punto, 
si  disegna  cioè  manifestamente  in  un  meridiano  della  reti-  I ì B b 
na.  Ora  quando  una  linea  si  raffigura  su  due  meridiani  p^  20. 

identici,  allora  deve  apparire  semplice,  anche  quando  i sin- 
goli punti  della  stessa  non  devono  cadere  su  punti  identici.  Quindi  la  doppia  imma- 
gine nel  campo  visuale  comune  si  covrirà  come  la  linea  A B ed  a b nella  fig.  20. 
V oroptero  meridiano  0 la  normale  superficie  (v.  Reklisgbìcses)  ha  quindi  la  pro- 
prietà, che  non  tutti  i punti  che  in  esso  giacciono,  ma  tutte  le  linee  giacenti  in  es- 
so appariscono  semplici. 

Per  l'esecuzione  pratica  del  calcolo  è vantaggioso  il  secondo  dei  metodi  sud- 
detti, particolarmente  perchè  fa  considerazione  dell'allontanamento  detto  a p.  331 
del  meridiano  fisiologico  verticale.  Sui  risultati  di  questo  calcolo  si  devono  qui 
trascurare,  giacché  una  trattazione  compiuta  del  difficile  problema  dell'  oroptero 
sorpasserebbe  i limili  di  questo  libro.  In  cambio  si  va  ad  esporre  quelle  determi- 
nazioni oropteriche,  che  si  rilevano  mercè  semplice  considerazione  geometrica. 

1 . Nella  posizione  primaria  e nella  secondaria  con  assi  visuali  pa- 
ralellamente  diretti  Poroptero  è un  piano  paralello  a quello  di  mira,  e va 
a traverso  il  punto  d’ intersezione  dei  due  assi  verticali.  Però  poiché  qui 
si  tratta  degli  assi  verticali  fisiologici,  il  cui  punto  d'intersezione  slà  quasi 
5 piedi  sotto  la  linea  di  mira  (v.  p.  331),  cosi  il  piano  dell’oroptcro,  clic 
dovrebbe  essere  infinitamente  lontano  in  sotto,  stà  soltanto  quasi  5 piedi 
sotto  il  piano  di  mira.  Se  quindi  lo  sguardo  6 diretto  orizzontalmente  in 
lontananza  infinita,  allora  il  suolo  è la  superficie  dell’  oroplero,  ciò  che 
per  la  vista  in  questa  posizione  è di  gran  valore  (IIelhholtz). 

2.  Nelle  posizioni  secondarie  simmetriche  con  convergenza  degli 
assi  visuali  si  ottiene  i’oroptero  nel  seguente  modo:  dapprima  si  devono 
determinare  due  linee  dello  stesso,  cioè  quella  che  corrisponde  ai  punti 
identici  delle  linee  di  separazione  orizzontali  e l’ altra  che  corrisponde  ai 
punti  delle  linee  di  separazione  verticali  ( v.  sopra  ) ( una  sezione  di  un 
oroptero  trasversale  c mediano,  formato  mercè  il  piano  visuale),  a.  La 
sezione  trasversa  dcli'oroplero,  supposto  che  le  retine  siano  sfericamente 
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curve  (1),  dev’essere  chiaramente  un  cerchio  (G.  Muller):  nella  fig.  21  si 
osservano  le  due  sezioni  l rasverse  degli  occhi  praticate  a traverso  le  linee 
orizzontali  di  separazione,  la  sezione 
trasversa  dell'  oroplero  deve  quindi 
trovarsi  nel  piano  della  carta  (piano 
di  mira);  c e c sono  i punti  terminali 
degli  assi  visuali, e C il  punto  guarda- 
to.Ora  se  si  cercano  dei  due  punti  del- 
le linee  orizzontali  di  separazione, per 
esempio  a c 6,  i punti  identici  sugli 
altri  lati,  devono  1.  questi  manifesta- 
mente trovarsi  nei  quadranti  omoni- 
mi,quindi  sui  lati  medesimi  del  punto 
terminale  degli  assi  visuali,  2.  sono 
da  questi  equidistanti  (v.  l'opinione  sopradetta);  si  trovano  quindi  in  a,  e 
6,.  I raggi  visuali  che  gli  appartengono  si  tagliano  nei  punti  A e B,  che 
sono  perciò  punti  delle  linee  dell'oroptero  cercato.  Frattanto  dal  contras- 
segno  dell'angolo  si  vede  nei  punti  nodali  k k ,,  che  gli  angoli  in  A,  B,  G 
(■>)  nell'  insieme  sono  eguali  l' uno  all'  altro.  Essi  devono  quindi,  poiché 
hanno  i punti  comuni  k e k„  essere  in  tutto  l'angolo  di  un  cerchio  II II 
eguale  che  va  per  k le,.  Questa  è la  linea  dell'  oroplero  trasverso  cercalo, 
e quindi  anche  i raggi  visuali  di  tutti  i rimanenti  punti  identici  delle  li- 
nee trasverse  di  separazione  si  devono  in  essa  tagliare.  — 6.  La  sezione 
dell'oroptero  viedinno  è all'  incontro  una  grande  linea  perpendicolare  al 
piano  di  mira,  quindi  indicala  sull'o- 
rizzonte.cioò  quella  in  cui  si  tagliano 
i due  piani  posti  a traverso  le  linee 
verticali  di  separazione.  Ciò  si  vede 
nel  modo  più  facile  quando  si  dise- 
gna la  fig. 22  su  un  pezzo  di  carta  e la 
linea  II  II  viene  a rifrangersi  in  mo- 
do che  i due  lati_convcrgono  innan- 
zi. Sono  cioè  le  due  sezioni  degli  oc- 
chi poste  a traverso  le  linee  verticali 
di  separazione,  cosicché  i due  piani 
convergenti  c tagliandosi  in  II  li  so- 
no quelli  dei  meridiani  verticali  ; si 
vede  allora  tosto  che  i raggi  luminosi  di  tutti  i punti  delle  lince  di  sepa- 


(1)  È indipendente  dalla  forma  della  retina  quando  in  cambio  dei  punti  iden- 
tici della  retina  ai  ammettono  le  linee  di  direzione  identica  c per  la  conseguenza 
dei  punti  identici  si  fa  parimenti  ammissibile  l’ opinione  che  le  linee  di  direzione 
identica  di  entrambi  gli  ocelli  hanno  un  silo  congruente.  Si  ottengono  allora  ed 
in  ogni  caso  i risultali  riferiti  nel  testo. 
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razione,  che  equidistanti  dal  punto  terminale  e,  c,  degli  assi  visuali,  e 
quindi  a ed  a„  b o ò,  si  toccano  nei  punti  della  linea  di  sezione  H H,  poi- 
ché questa  rappresenta  quindi  la  linea  dell'oroptero  meridiano  (1).  Sulle 
dette  due  linee  si  limita  l’ oroptero  per  posizioni  secondarie  convergenti. 

3.  Nelle  posizioni  terziarie  (simmetriche),  come  6 detto  a p.  331, 
sia  le  verticali  che  le  linee  di  separazione  orizzontali  di  entrambi  gli  oc- 
chi formano  l’ une  coll'  altre  un  angolo.  Intanto  se  dapprima  si  tira 
un  piano  a)  per  ogni  linea  verticale  di  separazione,  allora  si  ha  che 
entrambi  si  tagliano  in  una  linea  inclinata  sul  piano  di  mira.  Questa 
linea  inclinala,  siccome  la  posizione  inclinata  delle  lince  verticali  di 
separazione,  fa  chiara  la  flg.  23  qui  sotto,  che  parimenti  come  la  figu- 
ra 22,  è da  disegnare  e da  spezzare 
in  II  H.  Nel  modello  riferito,  c C c 
è il  piano  di  mira  ed  11  li  le  linee 
di  sezione  su  esso  inclinale  dei  due 
piani  di  separazione  , come  nella 
fig.  22.  Intanto  si  vede  che  anche 
i raggi  visuali  di  tutti  i punti  identici 
situali  nelle  linee  verticali  di  separa- 
zione, per  cs:  a ed  o,  6 e 6,,  si  ta- 
gliano in  II  li,  giacché  questa  linea 
rappresenta  quindi  l’ oroptero  delle 
linee  verticali  di  separazione. — 6)  Se 
si  situano  i piani  anche  a traverso  le 
linee  orizzontali  di  separazione,  allora  anche  questi  si  intersecano  in  una 
linea.  I raggi  visuali  di  punti  identici  delle  lince  orizzontali  di  separa- 
zione si  possono  quindi,  sebbene  generalmente,  soltanto  in  questa  linea 
intersecare.  Se  però  si  tirano  da  un  qualche  punto  degli  ultimi  due  raggi 
visuali,  allora  questi  si  toccano,  come  facilmente  si  riconosce,  sui  qua- 
dranti simmetrici  e non  identici  del  cerchio  verticale  di  separazione.  Di 
qui  segue  per  contrario,  che  i raggi  visuali  dei  punti  identici  delle  lince 
orizzontali  di  separazione  generalmente  non  s’intersecapo  nelle  posizioni 
terziarie,  giacché  per  sé  non  danno  alcun  oroptero.  Generalmente  l' oro- 
plero  tocca  nelle  posizioni  terziarie  oltre  la  linea  mediana  anche  una  cur- 
va doppiamente  tortuosa  che  va  pel  punto  di  mira,  e di  cui  il  modo  di  de- 
rivazione non  può  esser  qui  dato. 

Sin' ora  si  è discorso  soltanto  delle  posizioni  simmetriche  degli  occhi,  in  cui 

(1)  Un  modello  molto  istruttivo  si  ottiene,  quando  le  due  fig.  21  e 22  sono 
delineate  sulla  carta  di  eguali  dimensioni  ( eguale  raggio  degli  occhi  ed  eguale 
distanza  in  entrambe  del  punto  di  mira  ) e si  porta  a traverso  fessure  il  secondo 
disegno  sul  primo.  S'hanno  allora  le  due  lince  di  separazione  e le  parti  corrispon- 
denti dell’oroptero.  In  realtà  la  linea  mediana  dell'oroptero  non  è esattamente  per- 
pendicolare al  piano  di  mira,  poiché  le  vere  linee  verticali  di  separazione  non  so- 
no allo  stesso  verticali  (p.  331). 


Fig.  23. 
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il  punto  mirato  ò inegualmente  lontano  dai  due  paoli  nodali,  o può  essere  qui  tra- 
scurato. È da  notarsi,  che  hanno  qui  valore  le  posizioni,  in  cui  il  punto  miralo 
forma  l’oroptero. 

È da  notarsi  ancora  oltre  l’oroptero  sin’ora  considerato,  anche  l'oroptero  me- 
ridiano e la  superficie  normale,  le  cui  proprietà  sono  state  di  già  esposte  a p.  338. 
La  stessa  è ( v.  Rkkuhgiiausf.s  ) nelle  posizioni  secondarie  convergenti  un  piano 
perpendicolare  al  piano  di  mira  nel  punto  di  fissazione  ; nelle  posizioni  terziarie 
simmetriche  un  doppio  cono  tortuoso,  di  cui  la  punta  si  trova  nel  punto  fissato. 
— Dalle  prime  si  desume  l'effettiva  conseguenza  che  in  un  piano  che  si  trova  in- 
nanzi agli  occhi,  supposto  che  venga, come  per  lo  piò,  considerato  in  posizione  se- 
condaria, ogni  linea  deve  apparire  semplice  tosto  che  un  punto  della  stessa  cadrà 
nell’  occhio.  Ricerche  particolari  però  hanno  straordinariamente  desunto  che  tutti  1 
gradi  giacenti  nella  superficie  normale,  e soltanto  questi  appariscono  perpendico- 
lari ai  piano  del  meridiano, anche  nelle  posizioni  terziarie,  ove  è diversa  la. loro  ef- 
fettiva direzione.  Se  cioè  si  considera  una  stella  filante,  i cui  raggi  giacciono  in 
un  piano,  col  mirare  il  suo  punto  centrale,  allora  apparisce  piano  soltanto  in  po- 
sizioni secondarie,  all'incontro  curvo  nelle  posizioni  terziarie  e però  i raggi  in  mu- 
tua direzione  più  opposta  della  superficie  normale  si  allontanano  dal  piano  ; dap- 
prima quindi  apparisce  la  stella  piana  in  posizione  terziaria, sebbene  artifizialmente 
dà  la  curva  corrispondente  alla  superficie  normale. — Altre  ricerche  mostrano,  che 
ogni  punto  luminoso,  (per  l' estimazione  della  lontananza  dello  stesso  manca  l’al- 
tro  centro  (v.  p.  341)  è proiettato  sulla  linea  di  direzione  nella  superficie  norma- 
le. A quanto  sembra  questa  superficie  dei  nostri  occhi  è molto  abituale  e molto 
verosimilmente  ha  anche  un  grande  ufficio  nella  vista  di  profondità  ( v.  sotto  ), 
mentre  il  luogo  di  ogni  punto  non  giacente  in  esse  è secondo  la  stessa  misurata. 


Per  la  spiegazione  del  modo  di  agire  dei  punti  identici  si  potrebbe  ammette- 
re che  le  fibra  del  nervo  ottico  ad  essi  appartenenti  nell'organo  centrale  sono  con- 
catenate in  modo,  che  la  loro  irritazione  porta  alla  coscienza  soltanto  una  singola 
impressione  od  almeno  due  impressioni  in  un  medesimo  punto  dello  spazio,  cioè 
nel  punto  d' intersezione  dei  loro  due  raggi  visuali.  Si  spiega  in  questo  modo  il 
rapporto  delle  fibre  nervose  nel  chiasma  dei  nervi  ottici.  Egli  è molto  verosimi- 
le, che  qui  accade  un  passaggio  di  una  metà  delle  fibre  di  un  lato  in  un  altro  la- 
to, cosicché  ogni  tronco  ottico  consiste  per  metà  delle  sue  proprie  fibre  e per 
metà  di  quelle  del  lato  opposto,  e però  ogni  tratto  ottico  vien  fornito  di  fibre 
di  due  metà  omonime  e quindi  identiche  della  retina  limitate  da  una  linea  di  se- 
parazione. In  favore  di  ciò  parla  la  presenza  di  emiopte  omonime,  in  cui  sono  cie- 
che nei  due  occhi  le  metà  omonime  delle  retine:  si  deve  ammettere  che  qui  le  fi- 
bre o gli  organi  centrali  di  un  tratto  ottico  sono  incapaci  di  funzioue  (v.  Gbafe). 
Però  la  conferma  dell’  opinione  di  una  riunione  anatomica  di  punti  identici  è tut- 
tavia dubbiosa,  giacché  l’tdenftfd  non  è da  prendersi  assolutamente  (v.  sotto  nella 
stereoscopia  ) e possibilmente  quindi  tutto  deve  riguardarsi  come  acquistato  dal- 
l’abitudine. Inoltre  la  riunione  anatomica  di  due  punti  identici  in  nessun  caso  può 
essere  cosi  dimostrata,  che  l’ irritazione  doppia  cagioni  soltanto  una  sensazione, 
perciocché  i fenomeni  della  vista  stereoscopica  nell’  illuminazione  momentanea  e 
del  tutto  stereoscopica  (v.  sotto)  mostrano,  che  si  può  soltanto  trattare  della  fusio- 
ne di  due  particolari  sensazioni. 
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Correzione  della  doppia  immagine. 


Dallo  cose  dette  promana  che  a causa  della  ristrettezza  dell'oroptero 
in  tutte  le  posizioni  degli  occhi  i più  tra  gli  oggetti  che  si  trovano  innanzi 
agli  occhi  appariscono  doppii,  c che  inoltre,  perché  da  due  dilTcrenti 
punti  dell'oggetto  cadono  i raggi  sui  punti  identici,  dovrebbe  nascerne  di- 
sordine e confusione  del  campo  visuale  di  entrambi  gli  ocelli.  Ciò  non 
ostante  se  vengono  percepite  soltanto  semplici  immagini  e la  confusione 
del  campo  visuale  non  viene  osservala,  la  ragione  plausibile  sta  nelle  se- 
guenti circostanze:  1°  gli  oggetti  che  si  disegnano  sul  centro  della  retina 
(fovea  centrale  e macula  lutea)  appariscono  in  quasi  tutte  le  circostanze 
semplici,  poiché  i punti  terminali  degli  assi  visuali  sono  punti  identici 
(p.  336),  e gli  assi  visuali  continuamente  prolungati  s’ intersecano  ad  un 
punto  (p.  335).  Però  poiché  questi  luoghi  sono  quelli  della  vista  acutis- 
sima e quasi  esclusivamente  su  essi  è diretta  l'attenzione,  così  l’ impres- 
sione della  luce  che  su  essi  cade  s’ irraggia  per  tutto  il  resto  del  campo 
visuale.  2U  Gli  oggetti  che  appariscono  semplici  ( trovandosi  nell’  oropte- 
ro)  possono  perciò  essere  percepiti  nel  modo  il  più  intenso,  poiché  essi 
irritano  l'islcssa  parte  dell'organo  dello  spirito  senziente  con  doppia  ener- 
gia. 3"  Gli  occhi  contemporaneamente  si  accomodano  per  quegli  oggetti, 
per  i quali  i loro  assi  sono  collocati  ( per  cui  sono  mirati  ),  onde  questi 
appariscono  più  acutamente  di  quelli  situati  innanzi  ed  indietro  al  punto 
d'intersezione  degli  assi,  quindi  non  nell’oroptero.  Quell'accordo  tra  i mo- 
vimenti degli  occhi  c l'accomodazione  vien  fatto  dalla  volontà  e quindi  an- 
cora mercè  un  meccanismo  nervoso  (Czermak);  gli  è perciò  che  nella  sem- 
plice deviazione  di  un  occhio  subentrano  contemporaneamente  i cangia- 
menti di  accomodazione,  per  es  : l' accomodazione  per  la  vicinanza  nella 
deviazione  all'indentro  (p.  313).  4°  La  conoscenza  sotto  certe  circostanze 
non  porta  l’ immagine  in  punti  identici  (v.  sotto  nella  stereoscopia). 


Mutua  utilità  dei  due  occhi. 

Il  giovamento  immediato  della  vista  con  due  occhi  è il  pareggiamen- 
to dei  punti  inatti  alla  funzione  di  una  retina  (ad  es  : per  difetti  patologi- 
ci, v.  Orafe)  o di  tali  punti,  che  mediante  lo  stabile  intorbidamento  dei 
mezzi  rifrangenti  non  possono  ottenere  l' immagine  che  mediante  i punti 
identici  degli  altri,  come  si  è frequentemente  osservato.  Qui  appartiene 
ancora  il  mutuo  compenso  delle  due  lacune  del  campo  visuale  mercè  le 
due  macchie  cicche  ; quindi  i punti  identici  delle  macchie  cieche  sono 
atti  alla  sensazione  ( le  macchie  cieche  si  trovano  in  quadranti  simme- 
trici c di  diverso  nome). 
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Vista  della  profondità.  Stereoscopio. 

Sulla  circostanza  sopra  detta  che  le  due  immagini  di  un  oggetto  con 
profondità  materiale  o di  una  superficie,  che  non  cade  nell'oroplcro  (pre- 
so strettamente  secondo  la  dottrina  dei  punti  identici  non  può  riunirsi  in 
un'impressione  visuale)  poggia  la  vista  di  profondità,  la  percezione  della 
terza  dimensione.  Entrambi  gli  occhi  considerano  il  corpo  da  differenti 
punti  fissi,  onde  cadono  su  entrambe  le  reline  due  diverse  immagini  pro- 
spettiche.Però  l'immagine  eguale  della  retina  potrebbe  tutfinsicme  cade- 
re sui  punti  identici;  nella  posizione  immutata  degli  occhi  può  perciò  ap- 
parire semplice  soltanto  una  parte  del  coqvo,  il  restante  appare  doppio. 
Per  esempio  se  L ed  R ( flg.  24  ) sono  le  due  immagini  retiniche  di  pro- 
spetto di  una  piramide  smussala  che 
si  trova  innanzi  gli  occhi  e ad  essi 
rivolta  colla  punta,  allora  potrebbe 
cadere  sui  punti  identici  o soltanto 
l'immagine  della  faccia  basilare  abcd, 
a,b,c,d,  o soltanto  la  faccia  della 
punta  efgh,  e,f,g,ht  ; nel  primo  caso 
la  piccola  faccia  apparisce  doppia, 
nel  secondo  la  grossa.  Però  entrambe  l'immagini  si  riuniscono  in  una,  e 
quindi  nell'impressione  d' insieme  della  profondità.  Ciò  verrebbe  sempli- 
cemente spiegato  nel  modo  seguente  ( Bruche)  : i due  occhi  sono  in  con- 
tinuo movimento,  dimenano  la  loro  convergenza  di  quà  e di  là,  a secon- 
da che  l'una  o l'altra  immagine  di  tutta  la  sezione  trasversa  della  pirami- 
de cade  sui  punti  identici  della  retina.  Nella  tìg.  25  dalla  serie  dell'  im- 


Fig.  25. 

pressioni  riunite, che  perciò  ne  nascono, tre  vanno  scelte.  Nella  prima  ca- 
de l’ immagine  sui  punti  identici  della  faccia  basilare,  nella  terza  quella 
della  punta,  nella  seconda  sarà  vista  semplice  una  sezione  traversa  della 
piramide  giacente  tra  le  due  ( % k In  ).  Or  poiché  per  giungere  a ricevere 
l’impressione  III  gli  occhi  devono  più  fortemente  convergere  di  quanto  lo 
devono  per  la  I,  e la  convergenza  è un  mezzo  per  l'estimazione  della  lon- 
tananza (v.  sotto),  allora  la  coscienza  tira  la  conclusione,  che  le  facce  efgh, 
iklm  ed  abcd  giacciono  l'una  dietro  l’altra,  c si  ottiene  cosi  l’intuizione 
della  profondità  mentre  tutte  le  impressioni  succedcntisi  rapidamente  ru- 
na all'altra  si  fondono  in  una  sola. 


Fig  2i. 
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Contro  questa  intuizione  parla  però  l’ esperienza,  che  il  tempo  corto 
e fuggevole  deH'illuminazionc  mercè  la  scintilla  elettrica  è sufficiente  per 
fondere  due  immagini  semplici  stereoscopiche  in  un'  impressione  di  pro- 
fondità (Dove);  in  questo  momento  potrebbe  non  aversi  alcun  movimento 
degli  occhi. 

Questa  ricerca  obbliga  quasi  a modificare  la  dottrina  della  vista  bi- 
noculare. L' identità  di  due  punti  retinici  non  è cioè  da  prendersi  assolu- 
tamente, c poggia  probabilmente  non  sulla  diretta  comunicazione  anato- 
mica, ma  è quasi  per  1’  abitudine  acquistata.  1 punti  identici  sono  quindi 
quelli,  la  cui  immagine,  come  insegna  l’ esperienza,  ordinariamente  è 
fusa.  Quand’anche  per  la  produzione  di  un'impressione  razionale  sembra 
necessario,  pure  fondiamo  anche  l’immagine  di  due  punti  non  esattamen- 
te identici,  che  sotto  consuete  circostanze  noi  percepiamo  come  immagi- 
ne doppia  ; si  può  facilmente  mostrare,  che  la  contemporanea  immagine, 
che  cade  sui  punti  identici  non  vicn  riunita,  senza  che  accidentalmente  si 
sia  in  modo  chiara  percepita  come  doppia  immagine.  Se  però  lo  spirilo 
deve  riunire  immagini  che  non  cadono  sul  punto  di  covertura,  pure  de- 
vesi  ciò  riunire  coll’  idea,  che  i punti  corrispondenti  dell'  oggetto  cadono 
nel  luogo,  per  cui  gli  occhi  dovrebbero  essere  collocali,  quindi  l’ imma- 
gine cade  sul  punto  di  covertura.  — Delle  molt’allre  teorie  emesse  per  la 
correzione  della  quislione  sovraccennata  devesi  qui  tacere.  Del  resto  la 
spiegazione  di  Brcc&e  della  riunione  stereoscopica  mercè  hi- ricerca  della 
momentanea  illuminazione  non  verrà  del  tutto  insegnata,  quando  per  gli 
oggetti  complicati  è in  ogni  caso  molto  profittevole  una  tale  circonferenza 
dello  sguardo;  anche  qui  non  sarà  sufficiente  l’illuminazione  momentanea. 

Artifizialmente  si  può  imitare  la  vista  di  profondità,  quando  si  presenta  ad 
ogni  occhio  un  disegno  di  un  corpo  lanciato  da  un  punto  fisso,  secondo  la  fic.'24-v 
Gli  occhi  portano  anche  successivamente  o momentaneamente  le  diverse  parti  del 
disegno  per  la  covertura  e ne  nasce  cosi  l’ impressione  del  corpo.  Su  ciò  poggia 
l'applicazione  dello  stereoscopio.  Senza  ulteriore  apparato  le  immagini  L ed  li  si 
possono,  comecché  si  covrono,  rappresentare  giacenti  l' una  appresso  l’altra,  seb- 
bene ognuno  dei  due  assi  oculari  si  dirige  sull'immagine  corrispondente  (fig.  26). 


Intanto  poiché  il  poco  che  hanno  di  bastevole  per  fissare  due  diversi  punti  di  una 
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superficie  non  permeile  gran  fallo  allontanarsene,  cosi  in  cambio  di  lasciare  come 
d’ ordinario  gli  assi  d’ intersecarsi  nelle  superficie  in  discorso,  vi  sono  dati  appa- 
recchi che  risparmiano  questo  sforzo  (1)  ed  anche  nella  posizione  ordinaria  degli 
occhi  gillano  l'immagine  su  punti  identici. 

1 due  notissimi  stereoscopi  sono  quello  di 
W'heitstose  (flg.21)e  l’altro  di  Brewsteb 
(f.28) entrambi  spiegati  dalle flg. suddette. 

Nel  primo  mediante  due  specchi  conver- 
genti, ncirullimo  mercè  due  cristalli  pri- 
smatici (metà  di  lenti)  g g,  le  due  figure 

vengono  riferite  ad  un  punto -j-,  sul  qua- 
le sono  diretti  gli  assi  visuali. 

Se  si  portano  nello  stereoscopo  due 
immagini  interamente  eguali,  natural- 
mente appariscono  come  semplici. Se  pe- 
rò sono  per  qualche  minuzia  diverse, la  quale  però  si  limita  soltanto  sulla  situazio- 
ne di  certe  parti,  allora  gii  occhi  devono  fare  movimenti  per  riunire  anche  queste, 
e quindi  appariscono  secondo  le  cose  di  sopra  dette  fuori  la  superficie,  innanzi  ed 
indietro  della  stessa.  Può  perciò  lo  stereoscopo  utilizzarsi  per  distinguere  l’ una 
dall'altra  due  immagini  diverse  in  piccolissime  cose,  per  es.  una  cambiale  buona 
ed  una  contraffatta,  due  getti  (quasi  sempre  diversi)  dell’istessa  forma  ec.  (Dove). 

Se  si  cambiano  le  due  forme  stereoscopiche  di  un  corpo,  per  es:  le  due  im- 
magini della  fig.  24,  cosicché  il  corpo  determinato  dall’occhio  dritto  sarà  portato 
innanzi  il  sinistro,  e per  contrario,  il  corpo  apparisce  cavo  visto  dall’  interno,  e la 
piccola  superficie  e f g h quindi  dietro  la  grande.  In  effetti  in  un  corpo  cavo  e dal- 
l’interno consideratole  immagini  ottenute  di  prospetto  e da  entrambi  gli  occhi  si  di- 
stinguono da  quelle  provvengono  da  un  corpo  massiccio  e dall'esterno  consideralo, 
poiché  nel  1®  caso  l'occhio  destro  ha  l’istessa  vista  del  sinistro,  e viceversa  nel  2° 
il  sinistro.  Nel  considerare  un  oggetto  dall’esterno  l’occhio  dritto  vede  più  dal  lato 
destro  che  dal  sinisiro  ( la  faccia  btc<ftg< 

[ fig.  24  ] è quindi  più  grande  dell’  altra 
aid4e<h,);il  contrario  accade  nel  guardare 
internamente  ad  un  corpo  cavo  ( l’occhio 
dritto  ha  la  veduta  L,in  cui  l'immagine  6 
c f g è più  piccola  di  a de  h).  Tale  im- 
pressione nata  per  la  fusione  di  due  imma- 
gini stereoscopichesi  dice  pseudoscopica. 
li  pseudoscopo  ( fig.  29  ) è un  apparato 
mercè  cui  i due  occhi  che  guardano  un 
corpo  ottengono  un’  impressione  pseudo- 
scopica ; ogni  echio  ottiene  cioè  per  la 
totale  riflessione  della  superficie  d’ ipote- 
nusa di  un  prisma  rettangolare  l’impres- 
sione propria  in  un  ordine  opposto,  onde  riceve  la  stessa  figura,  come  quella 

(1)  Un  sollievo  a questo  sforzo  l'offre  il  sello  sa  verticale  al  piano  d’immagi- 
ne (fig.  26). 
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appartenente  all’altro  occhio.  Quindi  il  corpo  apparisce  cavo  visto  dall’  interno, 
mentre  volta  la  sua  faccia  esterna  all’  occhio,  e viceversa; comprensibilmente  l’ap- 
parato è applicabile  soltanto  nei  corpi  simmetricamente  formati. 

Oggetti  molto  lontani,  per  es.  parli  di  paeselli  giacenti  nell'  orizzonte,  appa- 
riscono ordinariamente  estesi  superQcialmente,  come  su  un  quadro,  giacché  i due 
occhi  stanno  1'  uno  all’  altro  vicini,  per  raccogliere  essenzialmente  le  diverse  ve- 
dute degli  oggetti  lontani.  Per  l' ingrandimento  artificiale  della  distanza  dei  due 
punti  fìssi  degli  occhi  serve  il  Teleslereoscopo  ( Heuiholtz  ),  uno  stcrcoscopo  di 
SYheatstose,  di  cui  le  due  immagini  L ed  R sono  compensate  mercè  due  speccld 
rivolli  all’orizzonte  e paralelli  agli  specchi  interni;  i due  occhi  ottengono  immagini, 
come  se  guadagnassero  lo  specchio  esterno,  c l'orizzonte  pare  quindi  di  aver  preso 
corpo;  ordinariamente  si  guarda  nei  due  specchi  interni  mercè  tubi  di  lontananza. 

Se  le  due  immagini  stereoscopiche  di  un  corpo  hanno  differente  chiarezza 
(se  per  es.  l’una  è nera,  e l’altra  bianca  o colorala)  o diversi  colori,— o se  si  por- 
tano innanzi  i due  occhi  superfìcie  differentemente  chiare  o diversamente  colora- 
te, allora  il  corpo  apparisce  di  faccia  corrispondentemente  splendente.  — La  spie- 
gazione più  verosimile  di  ciò  è la  seguente  : uua  superfìcie  guardata  con  un  oc- 
chio apparisce  splendente,  quando  essa  riflette  molto  regolarmente  la  luce  ; ogni 
superficie  interamente  piana  o pure  completamente  ed  in  modo  regolare  curva 
(senza  ineguaglianza)  mostra  quindi  splendore.  Se  la  stessa  superfìcie  vico  guar- 
data coi  due  occhi,  allora  si  vede  da  entrambi  con  '^splendore  diversamente  forte 
e con  diversa  chiarezza,  poiché  la  luce  riflessa  cade  nei  due  occhi  sotto  differenti 
angoli,  Per  contrario  se  si  ricevono  in  enliambi  gli  occhi  due  impressioni  per  sé 
matte  ma  differentemente  chiare,  allora  in  conchiusionc  si  percepisce  una  super- 
ficie regolarmente  riflettente  (quindi  illuminando  differentemente  entrambi  gli  oc- 
elli) ed  in  conseguenza  con  splendore  ( Helmiioltz  ).  Le  due  immagini  stereosco- 
piche di  una  sfera  liscia  che  mostrano  la  luce  riflessa  in  punii  differenti,  danno 
per  l' istessa  ragione  l’ impressione  di  una  sfera  splendente.  Non  è cosi  facile  la 
spiega  dello  splendore  dei  colori;  il  modo  più  semplice  d’ intenderlo  è il  seguen- 
te : oltre  della  semplice  c regolare  riflessione  potrebbero  ancora  certe  specie  di 
splendore  nascere  dalla  riflessione  di  facce  situate  molto  strettamente  l’una  dietro 
l'altra,  auclie  quando  queste  siano  matte  in  sé.  Cosi  per  es.  lo  splendore  metalli- 
co dipende  da  ciò  che  un  metallo  un  poco  trasparente  riflette  la  luce  non  solo  dal- 
ia sua  superficie  ma  altresì  dagli  strali  profondi  (Urììcke).  Ora  poiché  per  due  co- 
lori differenti  di  eguale  lontananza  è necessario  un'accomodazione  quasi  differente 
(p.  319  c seg.),  cosi  apparisce  (v.  sotto)  l'un  colore  quasi  giacente  dietro  l'altro  e 
cosi  si  genera  lo  splendore  (Dove).  Del  resto  molti  schivano  il  fenomeno  in  discor- 
so, non  riunendosi  i due  colori  in  una  figura  ma  1’  uno  e 1’  altro  vicendevolmente 
vengono  in  vista,  od  entrambi  si  adattano  l'uno  appresso  l’altro  nel  campo  visuale 
(tenzone  del  campo  visuale). 

Estimazione  della  grandezza  c della  lontananza. 

Un  terzo  vantaggio  della  vista  con  entrambi  gli  ocelli  è la  parte- 
cipazione di  essi  ad  estimare  la  grandezza  e la  lonlunanza  dell’  oggetto 
visto.  11  punto  di  partenza  dell’  apprezzamento  della  grandezza  è la  di- 
mensione dell’  immagine  retinica.  Per  quanto  più  grande  è questa,  per 


Digitized  by  Google 


— 347  — 

altrettanto,  ceteris  paribus,  apparisce  grande  l’ oggetto.  Ma  poiché  la  di- 
mensione deirimmagine  retinica,  o,  ciò  che  ò lo  stesso,  la  grandezza  del- 
1’  angolo  visuale  (v.  p.  330)  non  dipende  soltanto  dalla  grandezza  ma  an- 
che dalla  lontananza  dell’oggetto  (quindi  l’angolo  visuale  6 inversamente 
proporzionale  alla  lontananza),  cosi  è.  riunito  l’apprezzamento  della  lonta- 
nanza con  ogni  estimazione  della  grandezza.  Per  l’ultima  ogni  singolo  oc- 
chio ha  di  giù  un  mezzo  nello  sforzo  dell'  accomodazione,  la  cui  grandez- 
za c direzione  mercè  il  senso  muscolare  viene  percepita  per  lo  sforzo 
dei  muscoli  che  vi  hanno  preso  parte.  Nella  vista  con  due  occhi  viene  an- 
che in  aiuto  effettivo  lo  sforzo  muscolare  dei  muscoli  che  deviano  1’  oc- 
chio, e che  ci  insegna  il  grado  di  convergenza  degli  assi  visuali.  Un  og- 
getto quindi  apparisce  con  grandezza  egualmente  manifesta  per  tanto  più 
vicino  1°  per  quanto  più  grande  è l’ immagine  retinica,  2°  per  quanto 
più  forte  è la  positiva  accomodazione,  3°  per  quanto  più  forte  è la  con- 
vergenza degli  assi  oculari. — Di  ulteriore  aiuto  per  1’  apprezzamento  del- 
la lontananza  sono  : la  intensità  della  luce,  che  in  generale  diminuisco 
colla  lontananza;  — inoltre  il  dissesto  dell' oggetto  contro  gli  altri  con- 
temporaneamente visti,  il  quale  subentra  quando  l’oggetto  stesso,  o que- 
gli altri,  o l’ organo  della  vista  perdono  il  loro  posto  per  i movimenti  de- 
gli occhi  o di  tulio  il  corpo. 

Le  pruove  le  più  dirette  per  quei  tre  mezzi  fondamentali  applicati  all’apprez- 
zamento della  lontananza  o della  grandezza  sono  le  seguenti:  1°  l'influsso  dell’im- 
magine retinica  abbisogna  appena  di  una  pruova;  giacché  può  valere  quella  che  un 
oggetto  visto  con  imperfetta  accomodazione  (nei  cerchi  di  dispersione)  apparisce  più 
grande  di  uno  visto  acutamente  (p.332);  2°  l’influsso  della  sensazione  di  accomo- 
dazione subentra  nel  modo  più  significante  quindi, perchè  un’immagine  consecutiva 
ottenuta  in  un  qualche  modo  manifestamente  cangia  la  sua  grandezza  col  variare 
dell’accomodazione;  3°  una  pruova  calzante  deU'inllusso  della  convergenza  degli  as- 
si è il  cosi  detto  fenomeno  del  tappeto.  Se  si  mira,  mentre  si  guarda  un  disegno 
consistente  di  piccole  e di  eguali  aiuole  (un  tappeto,  una  sedie  intrecciata  cc.),  ad 
un  punto  giacente  innanzi  od  indietro  dello  stesso,  cosi  si  rimuove  mollo  subito  il 
disegno  manifestamente  nel  piano  del  punto  di  convergenza  degli  assi  visuali, 
quindi  apparisce  più  vicino  o più  lontano,  e come  si  rileva  dalle  cose  sopradette 
nell’  istesso  modo  più  piccolo  o corrispondentemente  più  grande.  La  spiegazione 
n’  è semplice:  un  disegno  irregolare  apparirebbe  sotto  queste  circostanze  manife- 
stamente doppio  ; anche  quello  regolare  sarà  visto  doppio,  ma  poiché  le  imma- 
gini doppie  spinte  I’  une  sull’  altre  covrono  esattamente  od  approssimativamen- 
te eguali  campi,  cosi  si  genera  I'  illusione  giacché  le  due  immagini  cadono 
con  parti  corrispondenti  su  punti  identici,  e quindi  I’  oggetto  giace  nella  lonta- 
nanza del  punto  d’intersezione  degli  assi  visuali  (II.  .Miro).  — Come  l'immagine 
del  centro  reliuico  vien  riferito  nel  punto  d’ intersezione  degli  assi  visuali,  cosi  le 
rimanenti  immagini  nella  superficie,  in  cui  s’intcrsecauo  i meridiani  identici,  cioè 
nella  superficie  nomale  (v.  p.  345). 
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Organi  Ai  proiezione  dell'oeehio. 

1.  L’occhio  riparato  quasi  da  tutti  i iati  nella  cavità  orbitale  può  es- 
sere coverto  anche  all’  innanzi  completamente  mercè  la  chiusura  delle 
palpebre.  La  chiusura  succede  per  la  contrazione  del  muscolo  orhicolarc 
delle  palpebre  (dipendente  dal  facciale),  e perciò  che  riguarda  la  palpe- 
bra superiore  anche  mercè  la  gravità.  L'apertura  avviene  per  la  palpebra 
inferiore  mercè  la  gravità,  per  la  superiore  mercè  l'elevatore  della  palpe- 
bra superiore  (dipendente  dall'oculomotore),  oltre  già  l’azione  per  entram- 
be dei  retrattori  lisci  (E.  Mììllkr)  dipendenti  dal  simpatico.  La  chiusura 
e l’apertura  cangiano  frequentemente  (ammiccare,  ec.).  La  chiusura  av- 
viene: 1)  volontariamente;  2)  involontariamente  ed  automaticamente  nel 
sonno;  3)  per  via  riflessa  sotto  il  contatto  del  globo  oculare  o delle  ciglia 
servendo  i peli  al  tatto,  o sotto  l’ irritazione  dell’  ottico  mercé  luce  inten- 
sa. 11  restringimento  dell’apertura  palpebrale  c l'ombra  stessa  delle  ci- 
glia coadiuvano  nella  luce  intensa  1’  utile  effetto  del  restringimento  della 
pupilla. 

2.  La  superficie  anteriore  dell’  occhio  è bagnata  costantemente  dal 
liquido  lacrimale  (p.110),  che  è utile  per  impedire  il  disseccamento.  Le 
lacrime  mercè  i fini  condotti  escretori  delle  glandolo  giungono  nella  par- 
te superiore  ed  esterna  del  sacco  congiuntivaie.  (Il  sacco  congiuntivaie  6 
manifestamente  un  sacco  fatto  di  membrana  mucosa, che  col  suo  margino 
libero  si  attacca  lungo  l'orlo  dell’ apertura  palpebrale  ed  è in  parte  ripie- 
gata all’indietro  attorno  al  globo  oculare;riveste  quindi  la  faccia  posteriore 
delle  palpebre, si  ripiega  sul  bulbo  c lo  riveste  per  il  suo  terzo  anteriore. 
Poiché  le  palpebre  scorrono  intimamente  sul  bulbo  cosi  il  sacco  congiun- 
tivale ha  soltanto  un  lume  capillare.  Soltanto  vicino  alla  linea  di  contatto 
delle  palpebre  chiuse  si  dilata  in  un  canale  trilaterale,  giacché  la  piccola 
curvatura  delle  palpebre  non  abbraccia  quella  del  bulbo  ).  Nello  spazio 
capillare  della  congiuntiva  le  lacrime  vengono  assorbite  per  capillarità  e 
sono  trasportate  all'angolo  interno  dell'occhio.  Questo  momento  vien  coa- 
diuvato da  quello  delle  palpebre,  c particolarmente  dalla  chiusura  delle 
stesse.  Il  traboccare  delle  lacrime  sul  margine  libero  delle  palpebre, 
quando  la  secrezione  non  è eccessiva  (come  nel  piangere)  viene  impedito 
dal  secreto  grasso  delle  piandole  di  Meibomio  (p.  101).  Nell'angolo  inter- 
no dell’  occhio  si  raccolgono  le  lacrime  nel  cosi  dello  seno  lacrimale  in 
cui  s'immergono  i due  tubicini  capillari  lacrimali  coi  loro  sbocchi,  i punti 
lacrimali.  Il  canale  lacrimale, in  cui  si  portano  i tubolini  lacrimali,  chiu- 
so verso  la  cavità  nasale  mercè  una  valvola  che  si  apre  in  sotto,  si  di- 
lata sopra  (sacco)  nella  chiusura  delle  palpebre,  (giacché  la  sua  parete  po- 
steriore è coperta  da  ossa,  c 1'  anteriore  dal  legamento  palpebralo  inter- 
no, che  si  distende  nella  chiusura  delle  palpebre);  perciò  le  lacrime  sono 
assorbite  dal  seno  lacrimale,  e quindi  giungono  nelle  cavità  nasali;  agisce 
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nell’  istessa  guisa  il  cosi  detto  muscolo  di  IIorner,  che  dilata  egualmente 
il  sacco  lacrimale. 

La  chiusura  delle  palpebre  potrebbe  anche  nella  completa  chiusura  dello 
spazio  palpebrale  spingere  le  lacrime  dentro  il  sacco.  Ciò  sarebbe  da  alcuni  (Ross, 
Stelawag  v.  Cario»)  sostenuto.  Gli  esperimenti  fatti  a derimere  la  questione  con 
liquidi  colorati  hanno  dato  risultamene  tutto  altro  che  uniformi  (Stelcwag,  Arlt). 

•Negli  animali  nell’angolo  interno  dell'occhio  si  trova  una  formazione  propria 
della  mucosa, la  così  delta  caruncula  lacrimale  pigmentata, fornita  di  grosse  gondo- 
le sebacee  e di  peli  sviluppati  particolarmente  nei  grossi  ruminanti;  inoltre  si  trova 
la  terza  palpebra  o corpo  nittitante  rivestito  della  mucosa  e con  a base  una  cartila- 
gine. Questa  porta  in  basso  ed  indietro  la  glandola  di  Harder  la  quale  poggia  su 
una  significante  quantità  di  grasso,  da  cui  anche  in  buona  parte  viene  ad  essere 
costituita  per  esempio  nel  cavallo,  li  secreto  si  è di  già  esaminato,  ma  non  se  ne 
conosce  l’uffizio.  In  cambio  si  sa  ormai  l’importanza  meccanica  del  cuscinetto  adi- 
poso ed  in  generale  della  terza  palpebra.  Contratto  il  muscolo  companiforme  t'oc- 
chio è ingrotlato,  e perciò  deve  comprimere  contro  la  cavità  orbitale  tutto  quello 
che  tra  l'una  e l’altro  si  trova.  Il  cuscinetto  anzidetto  premuto  spinge  il  corpo  nit- 
titante il  quale  scorre  per  una  larga  estensione  sul  globo  oculare  sino  da  covrire 
oltre  la  parte  opposta  la  cornea  trasparente.  Questo  meccanismo  par  che  sia  in- 
teramente volontario  ed  ha  gran  valore  nel  governo  della  cornea  singolarmente. 
Di  qui  forse  lo  sviluppo  maggiore  della  terza  palpebra  negli  animali  unghiuli,  che 
portando  le  dita  rivestite  di  zocccolo  non  se  ne  possono  servire  come  gli  ungnico- 
lali  e particolarmente  come  quelli  forniti  di  mano*. 

3.  Alle  sopracciglia  poi  si  attribuisce  l’ ufficio  di  proteggere  gli  oc- 
chi dal  sudore  della  fronte,  il  quale  quindi  viene  impedito  ed  ostacolato 
nel  suo  corso. 


II.  ORGANO  DELL’UDITO. 

Schema  dello  slesso. 

Gli  organi  terminali  dei  nervi  acustici  sono,  simili  a quelli  dei  nervi 
ottici,  distesi  su  una  superficie  membranacea  di  forma  irregolare  (ad  am- 
polle^ sacchi  auricolari,  a lamina  disposta  come  chiocciola).  Le  vibrazio- 
ni sonore  determinate  per  l' irritazione  dei  nervi  acustici  sono  comunicati 
a qucst’organi  terminali  mercè  corpi  alti  a vibrare  ed  in  contatto  tra  essi, 
di  cui  il  primo  situato  verso  l’ esterno  vien  messo  in  vibrazione  dalle  vi- 
brazioni di  corpi  sonori  direttamente,  o dopo  clic  le  vibrazioni  sono  stale 
ad  esso  propagate  mercè  un  corpo  intermedio  (aria,  acqua). 

In  tale  sistema  vi  sono  comunemente  due  parli, delle  quali  una,  cioè 
l’acqua  del  laberinto,  bagna  gli  organi  terminali. 

L’acqua  del  laberinto  può  per  due  vie  entrare  in  vibrazioni:  1”  mer- 
cè le  ossa  che  la  circondano,  mercè  la  rocca  pietrosa  del  temporale  cd 
anche  mediante  tutte  le  ossa  del  cranio.  Questa  conducibilità  sarà  messa 
a profitto  a preferenza  quando  il  corpo  ( solido  ) generante  suono  sta  in 
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unione  immediatamente  o soltanto  mercè  l’ intermedio  dei  corpi  solidi  o 
fluidi  col  cranio,  od  almeno  il  mezzo  limitante  immediatamente  la  lesta 
non  è gassoso, quando  per  es.  il  corpo  generante  suoni  è tenuto  tra  i den- 
teo quando  la  lesta  è immersa  sott'acqua;  — 2"  mercè  la  membrana  del- 
la finestra  ovale  che  sbarra  l’acqua  del  laberinlo  nella  cavità  del  timpano 
ripiena  d’ aria.  Questa  membrana  vien  messa  in  vibrazioni  mediante  la 
t';  u-t  ^ c 1 ' - ° seguente  catena  di  corpi  che  sono,  noverandoli  dalla  membrana  del  tim- 
pano verso  il  laberinlo:  la  staffa,  l'incudine,  il  martello, la  membrana  del 
**■<  timpano, rana  e la  parete  degli  organi  auditivi  esterni  e dei  muscoli.  L ul- 
i tinta  conducibilità  è determinata  per  l’ udizione  delle,  vibrazioni  sonore, 
che  vengono  propagate  mercè  l’aria  all’  orecchio,  ed  è per  l’ uomo  *e  gli 
animali  a respirazione  aerea*  l’ordinaria,  e manca  negli  animali  che  vivo- 
no nell’acqua. 


Propagazione  sino  alla  cavità  del  timpano. 


Il  passaggio  o la  propagazione  dell’  aria  nei  corpi  solidi  avviene  ge- 
neralmente nella  superficie  della  membrana  del  timpano,  straordinaria- 
mente però  anche  nella  parete  della  conca  e degli  organi  esterni  del- 
l’udito. Le  vibrazioni  trasportato  da  quest’  ultime  parti  sono  per  lo  più 
trasmesse  alla  membrana  del  timpano;  una  parte  però  mercè  la  conduci- 
bilità delle  ossa  giunge  nel  laberinlo,  egualmente  come  tutte  le  vibra- 
zioni dall’aria  passano  in  tutta  la  superficie  del  corpo.  Una  funzione  però  di 
maggior  valore  di  quella  della  ricezione  delle  vibrazioni  dell’  aria  e della 
conducibilità  delle  stesse  per  la  membrana  del  timpano,  la  spiegano  le  pa- 
reli dell'organo  dell’udito  e fors’anebe  della  conca  mercè  riflessione  delle 
onde  aeree  che  si  toccano,  c per  cui  queste  dalla  conca  sono  lanciati  nel 
condotto  uditivo,  e di  qui  contro  la  membrana  del  timpano.  Per  la  conca 
quest’  azione  non  è sicuramente  dimostrata,  e dagli  esperimenti  è fatta 
persino  inverosimile. 

Niuna  forma  di  corpo  solido  è più  appropriata  a ricevere  e propagare  onde 
aeree  cadenti  perpendicolarmente  od  obliquamente  quanto  le  membrane  lese  o le 
lamine  sottili,  rigide,  elastiche.  La  cartilagine  conchiforme  è di  quest’ullima  forma 
e della  prima  è la  membrana  del  timpano.  In  entrambi  i casi  il  corpo  è così  sottile 
che  tutta  la  massa  toccata  dalle  onde  aeree  può  essere  messa  in  vibrazione  (vibra- 
zione trasversale  ) nella  direzione  detta  spessezza,  mentre  i singoli  strati  moleco- 
lari entrano  successivamente  in  vibrazioni  si  che  nascono  nel  corpo  le  onde  di  con- 
densamento e di  attenuazione  (vibrazioni  longitudinali);  nelle  prime,  poiché  è da 
vincersi  soltanto  l’ elasticità , la  resistenza  quindi  è molto  più  piccola , ed  il 
prolungamento  dette  vibrazioni  mollo  più  grande  delle  ultime,  in  cui  vi  ha  di  con- 
trario la  notevole  resistenza  dei  mutui  strali  molecolari,  èaturalmenle  anche  un 
tal  corpo  potrebbe  vibrare  longitudinalmente,  cioè  quando  si  associano  vibrazioni 
che  partono  dall’orlo,  come  è il  caso  della  membrana  del  timpano  per  le  vibrazioni 
che  le  giungono  per  la  parete  del  condotto  uditivo  esterno. 

La  riflessione  delle  pareti  del  condotto  uditivo  esterno  non  ha  bisogno  di  al- 
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cuna  spiegazione  ; tulle  le  vibrazioni,  clic  toccano  la  parete  di  un  tubo  cilindrico 
devono  giungere  dopo  una  o molte  riflessioni  nel  fondo  ( qui  la  membrana  del 
timpano  );  la  stessa  ha  una  posizione  obliqua  contro  l'asse  del  tubo  (dal  disotto  in 
sopra  e dall’iiiterno  all’esterno). — Una  riflessione  della  superficie  e dei  rialti  della 
conca  contro  lo  sbocco  del  canale  uditivo  sarebbe  possibile, particolarmente  perchè 
essa  è spostabile  mercè  muscoli  sia  in  totalità  che  nelle  singole  sue  parti.  Intanto 
ricerche,  mercè  le  quali  si  è riempiuta  tutta  la  conca  con  una  massa  molle  sino  al 
condotto  uditivo  prolungalo  con  un  tubo,  hanno  dimostrato  che  1’  udito  non  è ve- 
nuto affatto  od  almeno  sensibilmente  ad  indebolirsi,  sicché  la  funzione  riflessa 
della  conca  si  è fatta  inverosimile  (Hirless)  ; altri  perù  sono  giunti  a risultali  op- 
posti (Scoteider).  Se  manca  la  conca  l’udito  non  si  indebolisce  affatto.  • Comec- 
chessia in  certi  animali  e particolarmente  nei  solipedi  la  conca  ha  l’uffizio  di  racco- 
gliere le  onde  sonore  e di  trasmetterle  come  un  tubo  acustico  alla  membrana  del 
timpano.  La  sua  mobilità  nei  solipedi  la  fa  dirigere  nel  senso  della  direzione  del 
suono, e la  vivacità  dei  suoi  movimenti  è in  una  certa  tal  guisa  connessa  colla  sve- 
gliatezza degli  animali  e colla  proprietà  del  cervello  e del  suo  spirilo*.  — I rifles- 
sori artificiali  di  notevole  azione  (per  l’udito  difficoltoso)  sono  le  trombe  acustiche, 
a forma  di  tubi  con  un  imbuto  terminale,  che  prolungano  il  condotto  uditivo.  Gli 
stetoscopi  sono  egualmente  prolungamenti  tubiformi  del  condotto  uditivo,  e che 
coll’estremo  opposto  sono  in  contatto  coi  corpi  risuonanti;  in  questi  la  più  grande 
azione  è da  riferirla  alla  conducibilità  della  parete. 

Le  membrane  distese  come  le  corde  in  generale  danno  suoni  median- 
te le  vibrazioni  dell’aria  soltanto  allora, quando  il  numero  delle  vibrazioni 
si  accorda  con  quello  del  tono  irritante,  on’è  semplicemente  un, compo- 
nente (quindi  per  es.  sta  colla  sua  ottava),  ed  in  conseguenza  vibrano  as- 
sociatamente soltanto  coi  loro  proprii  toni,  la  membrana  del  timpa- 
no mediante  ogni  tono  di  qualsiasi  altezza  (fra  certi  limiti),  vien  mes- 
sa in  vibrazione,  e vibra  sempre  esattamente  secondo  il  numero  di  quelle 
dei  toni,  e con  un'  intensità  proporzionale  a quella  stessa  dei  toni.  Per 
quanto  più  sono  complicate  le  onde  sonore,  i suoni  ( p.260  e seg.  ),  per 
altrettanto  complete  sono  le  vibrazioni  della  membrana  del  timpano  che 
associatamente  si  destano.  La  pruova  di  ciò  sta  in  questo,  che  ( tra  i li- 
miti anzidelti  ) noi  sentiamo  ogni  tono,  per  quanto  si  fosse  alto,  nel  suo 
timbro,  e possiamo  giudicare  della  sua  fortezza.  L’ultimo  giudizio  è solo 
per  tanto  quasi  difettoso,  che  noi  ascoltiamo  molto  più  debolmente  i to- 
ni molto  profondi  e con  eguale  intensità  obbiettiva  degli  altissimi  ; giac- 
ché la  membrana  del  timpano  dà  in  effetto  suoni  più  difficilmente  per 
toni  profondi,  che  per  gli  alti.  La  proprietà  anzidetta  della  membrana  del 
timpano  si  spiega:  1°  essenzialmente  perciò,  che  le  sue  vibrazioni  comec- 
ché essa  è in  connessione  cogli  assetimi  dell’  udito  e colla  membrana 
della  finestra  ovale  trovano  una  resistenza  mollo  significante  ( Seebeck  ). 
Egli  è perciò  che  l' intensità  delle  vibrazioni  della  membrana  del  tim- 
pano si  abbassa  molto  notevolmente  (le  terminazioni  dei  nervi  del- 
l'udito devono  quindi  essere  molto  sensibili,  Ludwig);  ma  il  numero 
delle  vibrazioni  proprie  della  membrana  del  timpano  si  perde,  poiché 
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la  massa  della  membrana  del  timpano  è molta  piccola,  e quasi  senza 
influsso  (1).  La  medesima  circostanza  diminuisce  anche  la  vibrazio- 
ne consecutiva  propria  ( toni  consecutivi  ) della  membrana  del  timpano, 
cosicché  noi  ascoltiamo  il  suono  non  per  tulio  il  tempo  che  dura;  2°  per 
la  parie  quindi,  perchè  la  tensione  della  membrana  del  timpano  può  es- 
sere cangiala  mediante  il  muscolo  tensore  del  timpano  ; questo  influsso 
naturalmente  può  servire  soltanto  a fare  atta  la  suddetta  membrana  per  i 
toni  molto  alti  o molto  bassi,  ed  in  generale  per  le  vibrazioni.  Mercè  for- 
te tensione  si  accorda  per  gli  alti,  e mediante  rilasciamento  si  adatta  per 
i bassi.  La  forte  distensione  della  membrana  del  timpano  indebolisce  stra- 
ordinariamente l’ intensità  delle  vibrazioni,  quindi  si  fa  più  difficile  l'udi- 
zione (G.  Mùller),  poiché  la  resistenza  dev'essere  per  ciò  aumentata. 

La  tensione  della  membrana  del  timpano  mediante  il  tensore  del  tim- 
pano avviene  nel  seguente  modo  : tra  le  lamine  della  membrana  del  tim- 
pano dal  di  sopra  sin'  oltre  il  centro  è frapposto  nella  direzione  raggiata 
il  lungo  manico  del  martello.  Il  martello  è ora  (coll'incudine)  girabile 
intorno  un  asse  che  corre  dall'innanzi  all' indietro  per  il  suo  collo  (v.  sot- 
to). Mercè  la  unione  coi  restanti  ossetlini,  come  anche  per  l' elasticità  di 
un  legamento  che  si  trova  in  un  punto  terminale  dell'asse  il  suo  equilibrio 
è tale,  che  il  manico  sta  obliquamente  coll'estremità  inferiore  all'indenlro. 
Egli  è perciò  che  la  membrana  del  timpano  in  forma  di  cono  o d' imbuto 
sta  rivoltata  all’ indentro  della  cavità  timpanica.  Il  lendine  del  tensore  del 
timpano  che  dopo  di  avere  attraversato  la  sua  troclca  si  inserisce  sotto  il 
punto  di  rotazione  del  martello  formando  un  angolo  retto  col  manico,  deve 
nella  contrazione  del  muscolo  tirare  il  manico  del  martello  anche  di  più 
indentro  c quindi  distendere  più  fortemente  il  diaframma.  La  contrazione 
(dipende  dal  trigemino)  può  in  certi  individui  essere  volontariamente  pro- 
dotta ( G.  Moller  ) ; in  tutti  però  avviene  come  un  movimento  associato 
nelle  forti  contrazioni  dei  muscoli  mascellari  (Fica).  Questa  si  accompa- 
gna ad  un  rumore  proprio  di  scricchiolio,  che  alcuni  spiegano  come  ru- 
more muscolare,  ed  altri  lo  ritengono  dipendente  dalla  istantanea  disten- 
sione della  membrana  del  timpano.  Intanto  è indeterminato  se  la  contra- 
zione d'ordinario  viene  eccitata  volontariamente  od  in  modo  riflesso  (per 
l’estinzione  nelle  forti  impressioni  sonore)  dall'acustico  o dai  nervi  sensibi- 
li del  condotto  uditivo  esterno  (Harless).  Cessala  la  contrazione  il  manico 
del  martello  e mediante  la  sua  elasticità  la  membrana  del  timpano,  ed 
'iholtre  il  legamento  sopradelto  e 1’  articolazione  degli  ossetlini  ritornano 
di  nuovo  nella  posizione  di  equilibrio.  Il  tensore  del  timpano  non  ha  quin- 
di un  antagonista  ; ciò  che  si  è come  tale  descritto  ( laxator  tympani  ) è 
soltanto  un  legamento. 


(1)  Secondo  lo  stesso  principio,  per  cui  si  eliminano  le  vibrazioni  proprie  di 
un  sistema  di  leva,  sicché  mentre  ha  una  massa  piccola  possiede  molta  resistenza, 
— come  negli  sfigmografi  (p.  62). 
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Lo  scricchiolio  anzidetto  non  si  è riferito  da  alcuni  ( Politzer,  Lowevbero  ) 
alla  contrazione  del  tensore  del  timpano,  giacché  non  si  accompagna  con  lo  stira- 
mento della  membrana  del  timpano  ( dimostrabile  con  un  manometro  incastralo 
nel  condotto  uditivo).  In  cambio  dipenderebbe  dall'apertura  istantanea  della  trom- 
ba di  Eustachio,  che  nel  riposo  secondo  alcuni  è interamente  chiuso,e  secondo  al- 
tri ha  il  lume  di  uno  stretto  canale  (Kcuuiger). 

Anche  in  altro  modo  la  membrana  del  timpano  può  essere  fortemen- 
le  distesa,  cioè  quando  si  disturbano  i rapporti  della  membrana  del  tim- 
pano coll'aria  delia  cavità  del  timpano  e del  condotto  uditivo  esterno  con- 
sistente cioè  in  una  diversità  di  pressione  dell’aria  che  si  trova  ai  due  lati 
della  membrana  suddetta.  Ordinariamente  la  pressione  d'entratnhi  i Itili  è 
uguale,  giacche  anche  nella  cavità  del  timpano,  che  mercè  la  tromba  di 
Eustachio  stà  in  connessione  colla  dietro  bocca, impera  la  pressione  atmo- 
sferica. Per  una  forte  espirazione  a bocca  ed  a narici  cltiuse  ( nell'  alto  di 
sotliarsi  il  naso  ) si  può  comprimere  l' aria  nella  cavità  timpanica,  e per 
una  forte  inspirazione  sotto  eguali  circostanze  l' aria  atmosferica  sarà  atti- 
rala al  di  fuori.  Nel  primo  caso  la  membrana  del  timpano  si  farà  convessa 
aU’cslerno  e nel  secondo  all' interno,  e sempre  in  entrambi  si  distenderà. 
La  conseguenza  n’è  l'accomodazione  per  l'udizione  diffìcile  degli  alti  tuo- 
ni. Questa  difficoltà  di  ascollare  perdura,  quando  per  chiusura  della  trom- 
ba la  pressione  atmosferica  della  cavità  timpanica  si  mantiene  abnorme;  la 
stessa  può  essere  elevata  a traverso  la  tromba,  introducendo  un  catetere 
dal  naso. 

I toni  profondissimi,  che  sono  ancora  percettibili  danno  40  vibrazioni  al  se- 
condo ed  i piò  alti  16000  ; però  è dubbioso  se  questa  limitazione  è da  riferirsi 
alla  membrana  del  timpano  od  al  potere  sensibile  dei  nervi  acustici.  I limili  sono 
diversi  secondo  i differenti  individui,  intorno  alle  forme  d'oscillazione  della  mem- 
brana dei  timpano  si  riscontri  piò  sotto. 

Conducibilità  a traverso  la  cavità  del  timpano. 

L’ulteriore  propagazione  delle  vibrazioni  della  membrana  del  timpa- 
no avviene  mercè  la  catena  degli  ossellini  che  a guatilo  pare  servono  pre- 
cisamente a trasmettere  le  vibrazioni  dalla  membrana  anzidelta  a quella 
della  finestra  ovale.  Negli  uccelli  e negli  anfibii  a scaglie  sono  rimpiazzati 
da  un  singolo  ossellino  a forma  di  bastone  (columella).  Nell'uomo  però  le 
due  membrane  non  sono  riunite  da  una  semplice  verga  ma  da  una  leva  ad 
angolo  consistente  di  tre  ossa, il  cui  asse  6 quello  del- 
fincudine  e del  martello  (a  nella  fig.  30).  Le  freccio 
nella  figura  indicano  come  la  membrana  della  fine- 
stra ovale  deve  vibrare  associatamente  e nello  stesso 
senso  della  membrana  del  liinpuno.La  riunione  del- 
la leva  ad  angolo  colla  membrana  della  finestra  ova- 
le non  avviene,  come  colla  membrana  del  timpano 
per  un  braccio  (manico  del  martello)  radialmente  inserito,  ma  per  una  la- 

llerminn  * 43 


Fig.  30. 
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mina  situala  nel  centro,  cioè  la  base  della  staffa:  la  stessa  6 tanto  grossa 
che  resta  libero  all’  orlo  soltanto  una  specie  di  anello  della  membrana  ; 
o con  esatte  espressioni  il  tramezzo  da  mettere  in  vibrazione  consiste  di 
una  lamina  ossea,  che  mediante  una  membrana  a forma  di  anello,  è si- 
tuala mobilmente  nella  rigida  incastonatura  della  finestra  ovale. — Le  ar- 
ticolazioni tra  i singoli  osseltini,  particolarmente  quella  mollo  mobile  tra 
1*  incudine  e la  staffa,  servono  verosimilmente  a far  possibile  le  mutue 
loro  deviazioni  nelle  vibrazioni  e nei  cangiamenti  di  posizione  della  mem- 
brana del  timpano,  c ciò  perchè  la  staffa  mercè  la  inserzione  della  sua  ba- 
se, può  oscillare  molto  poco  nel  senso  dell'asse  longitudinale. 

Per  l’intendimento  delle  cose  dette  servono  qui  i seguenti  dati  ottenuti  sche- 
maticamente sulla  forma  e posizione  degli  osseltini  dell’udito.  Si  possono  rappre- 
sentare l’incudine  ed  il  martello  come  due  ossa  accidentalmente  rettangolari,  che 
mediante  due  spessi  prolungamenti  situati  nel  culmine  dell’angolo  (collo  e testa  del 
martello,  corpo  dell'  incudine  ) stanno  vicendevolmente  in  mobile  connessione. 
(L' articolazione  è a forma  di  sella,  il  corpo  dell’  incudine  abbraccia  la  superficie 
articolare  concavo-convessa  nel  collo  del  martello).  Tutte  quattro  le  gambe  stan- 
no quasi  nello  stesso  piano  : due  di  esse  giacciono  paralellameute  1'  una  appresso 
dell’  altra,  cioè  il  manico  del  martello  conficcato  nella  membrana  del  timpano  ed 
il  lungo  prolungamento  dell’incudine  all’indenlro  e da  esso  pendente,  che  sporge 
fuori  dai  piano  dei  tre  altri  ; le  due  restanti  gambe,  che  devono  quindi  cadere  in 
una  linea, si  allontanano  per  opposti  lati  e formano  l'asse, intorno  a cui  entrambe  le 
ossa  sono  comunemente  girabili.  Esse  sono  il  lungo  prolungamento  del  martello  ed 
il  corto  dell'incudine;  quello  è attaccato  mobilmente  nella  jissura  Glaseri  median- 
te un  legamento  fibroso  elastico,  questi  nella  parete  opposta  della  cavità  del  tim- 
pano egualmente  mediante  un  legamento.  L' asse  va  quindi  orizzontalmente  dat- 
f innanzi  all’  indietro  e si  trova  naturalmente  quasi  in  eguale  altezza  col  margine 
superiore  della  membrana  del  timpano,  poiché  il  manico  del  martello  è in  essa 
incastrato  da  sopra.  Ogni  rotazione  intorno  all’  asse  deve  muovere  la  membrana 
del  timpano  indentro  od  all’esterno;  per  contrario  ogni  movimento  della  membra- 
na del  timpano  all’  interno  od  all'  esterno,  quindi  ogni  sua  vibrazione  trasversale, 
deve  muovere  entrambi  gli  ossi  intorno  al  proprio  asse  c quindi  anche  spostare  il 
lungo  prolungamento  dell'  incudine  paralellamenle  al  raggio  della  membrana  del 
timpano.  Il  lungo  prolungamento  dell’incudine  tira  ora  verso  la  sua  estremità,  cioè 
quasi  all'  interno  del  centro  delta  membrana  del  timpano,  mediante  la  sua  apoQsi 
(ossetlo  lenticolare  di  Sylvio)  la  staffa,  che  è diretta  in  sopra  ed  all 'indentro  con- 
tro la  finestra  ovale.  Di  qui  si  rilevano  in  modo  semplice  i movimenti  dell’insieme 
di  sopra  rappresentati. — Il  piccolo  muscolo  (slapedio)  situalo  dall’  indentro  all’in- 
fuori  nella  piccola  testa  della  staffa  rettangolarmente  al  piano  di  essa,  verosimilmen- 
te serve  a cangiare  la  posizione  della  base  della  staffa  nella  finestra,  e fuorescc  col 
margine  posteriore  interno  o coll’anteriore;  probabilmente  limita  più  all’interno  la 
facoltà  di  escursione  delta  staffa,  cosicché  il  muscolo  sembra  di  agire  ostacolan- 
do. Intorno  alla  sua  innervazione  mercè  il  facciale  non  si  sa  nulla  di  sicuro. 

Conducibilità  a traverso  il  laberinto. 

Nell’acqua  del  laberinto  nascono  gli  urli  delle  onde  riflesse  della  ba- 
so della  staffa,  cioè  l’ acqua  del  laberinto  si  agita  sotto  ogni  urto  in  tutta 


itized  by  Google 


— 355  — 

la  sua  massa,  mentre  la  posizione  della  parete  del  labcrinto,  o meglio  la 
membrana  della  finestra  rotonda  si  farà  all'esterno  convessa  cioè  nella  ca- 
vità timpanica.  (L'acqua  del  laberinto  è circondata  da  perlutlo  da  pa- 
reti rigide,  cosicché  ogni  urto  della  base  della  staffa  viene  per  la  più  gran 
parte  riflesso  ; soltanto  una  piccola  parte  di  fona  viva  sarebbe  propa- 
gala sotto  forma  di  onda  di  condensamento  e di  attenuazione,  mediante 
F acqua  del  labcrinto  quasi  incompressibile  ).  Quale  via  intanto  prende 
l’onda  d'inclinazione  o la  piccola  corrente  generata  da  ogni  colpo  di  staffa 
nell'acqua  del  laberinto,  se  mette  in  movimento  egualmente  tutte  le  parti 
dello  stesso  cc.  per  la  forma  complicata  del  laberinto  si  fa  soltanto  sup- 
porre. Più  sicuramente  si  conosce  l'ultima  parte  della  via  cioè  quella  a 
traverso  la  coclea.  L'onda  entra  in  questa  dal  vestibolo  per  mezzo  l'aper- 
tura.  della  8calavestibuli,  scorre  il  giro  superiore  della  chiocciola  (scala 
veslibuli)  sino  alla  sommità,  di  qui  passa  nel  giro  spirale  inferiore  (scala 
lympani),c  va  sino  al  termine, cioè  alla  finestra  rotonda;  di  già  sulla  via  a 
traverso  la  scala  del  vestibolo  si  trova  molto  verosimilmente  un  passaggio 
quà  e là  che  mena  nella  scala  del  timpano  a traverso  la  parte  membranosa 
della  coclea  (lamina  spiralis  membranacea).  — Molto  più  difficilmente  è 
intelliggibile  la  via  nel  vestibulo  c nei  canali  scmicirculari.  Sembra  natu- 
ralissima l' opinione  che  l' onda  si  divide  nel  vestibulo,  e per  ogni  canale 
semicircolare  ne  scende  un  ramo  e poi  tutte  si  vanno  di  bel  nuovo  a riu- 
nire nel  vestibulo  per  passare  nella  coclea.  Sulla  via  a traverso  il  veslibu- 

10  l'onda  muoverebbe  i sacchi  ed  a traverso  i canali  i prolungamenti  del- 
le ampolle.  Il  significato  dei  canali  sarebbe  quindi  da  cercarsi  in  ciò  che 
generalmente  rendono  possibile  il  movimento  dei  prolungamenti  delle  am- 
polle ; imperocché  l’ onda  in  una  cavità  chiusa  non  penetrerebbe  affatto, 
ma  sarebbe  riflessa.  Perù  questa  spiegazione  sarebbe  tuttavia  insufficiente. 

Secondo  le  cose  dette  sin'ora  si  rileva  da  sè  la  significazione  della  cavità  del 
timpano  piena  d’aria,  cioè  di  dare  un  luogo  libero  alle  oscillazioni  della  membra- 
na del  timpano  c degli  ossellini  auditivi,  come  altresì  allo  sposlamento  della  fine- 
stra rotonda;  egualmente  si  desume  il  significato  della  tromba  di  Eustachio  che  è 
quello  di  mantenere  l’equilibrio  della  pressione  atmosferica  nella  cavità  del  timpa- 
no con  quella  dell’atmosfera  (v.p.358).  La  congettura  che  la  tromba  serve  essen- 
zialmente per  l’ udito  della  voce  propria  non  è sicura.  * Quale  sia  la  parte  riser- 
vata alle  tasche  gutturali,  che  si  trovano  nei  solipedi  e nel  tapiro,  nel  mantenere 

11  sudetlo  equilibrio  tra  1'  aria  della  cavità  del  timpano  e quella  della  dietrobocca 
non  è punto  determinata.* 

Siccome  le  oscillazioni  dell'  aria  devono  normalmente  passere  a traverso  la 
membrana  del  timpano  sulle  parti  vibranti  dell’organo  dell'udito,  così  il  contrario 
succede,  quando  l’organo  uditivo  vicn  messo  in  vibrazione  primitivamente  (per  la 
conducibilità  delle  ossa,  per  es.  per  la  propria  voce).  Questa  derivazione  indebo- 
lisce le  vibrazioni  dell'orecchio  (Mach).  Se  si  chiudono  i canali  uditivi,  si  sentono 
più  fortemente  il  suono  condotto  dalle  ossa  e la  voce  propria  (Webeh). 
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('dizione. 

Stimolazione  dell'  organo  terminale  del  nervo  acustico. 

I movimenti  doli’  acqua  del  Jaberinlo  comunicati  al  laberinto  mem- 
branoso ed  alla  lamina  spirale  membranacea  stimolano  le  terminazioni 
qui  esistenti  dei  nervi  acustici,  e producono  le  sensazioni  uditive.  Men- 
tre nella  più  parte  degli  altri  organi  dei  sensi,  per  est  nella  vista,  la  sti- 
molazione degli  organi  terminali  nervosi  è del  tutto  incomprensibilc,  si 
crede  di  poter  ridurre  quella  delle  estremità  dei  nervi  acustici,  analoga- 
mente all’altra  degli  organi  lattili,  ad  una  stimolazione  meccanica.  Parti- 
colarmente poi  questa  idea  viene  appoggiata  dalla  presenza  degli  otoliti, 
cristalli  molto  piccoli  di  carbonato  di  calce,  tra  le  terminazioni  dei  nervi 
acustici  nel  sacco  del  vestibolo,  clic  si  è senz’  altro  indicato  come  un  ap- 
paralo di  terminazione  meccanica  ; la  partecipazione  essenziale  degli 
dolili  nell’  irritazione  dei  nervi  acustici,  si  giudica  dalla  loro  presenza 
molto  costante  nell’  organo  dell’  udito  di  tutta  la  serie  animale,  ancora 
nelle  classi  inferiori,  sia  sotto  la  forma  di  (Ini  cristalli  come  nell’  uomo, 
che  in  quella  di  un  singolo  corpo  grande. 

Intorno  agli  organi  terminali  dei  nervi  acustici  è noto  ciò  che  segue  : 

1.  Terminazioni  nelle  ampolle  e nei  socchi  del  vestibolo.  Nelle  ampolle  si 
trovano  le  terminazioni  nervose  in  un  lembo  equatoriale  giallo  ed  a forma  di  se- 
micerchio, un  ispessimento  cioè  del  laberinto  membranoso  (Scarpa,  Sleifeìisasd, 
M.  ScniLizE  ).  La  struttura  di  quest’  orlo  è secondo  le  ricerche  nel  rombQ  ! ( M. 
Sciicltze)  la  seguente:  il  semplice  strato  di  epitelio  delle  ampolle  sul  tessuto  con- 
nettivo denso  rigonfiato  ed  a forma  semicircolare  si  eleva  ad  una  massa  spessa, 
stratificata  ed  a forma  di  cercine,  su  cui  stanno  (ine  e rigide  setole  a forma  di  pa- 
lizzata, che  raggiungono  quasi  la  parete  opposta  dell'  ampolla.  Nella  massa  epite- 
liale si  ramificano  le  fibre  nervose,  dopo  che  sul  limite  del  tessuto  connettivo  han- 
no subitamente  perduta  la  loro  guaina,  siccome  nudi  cilindri  assili.  Nelle  cellule 
dello  strato  epiteliale  si  distinguono  : a)  cellule  nucleate  ci  lindriche  in  più  strati, 
nell’ inferiore  (cellule  basali)  più  piramidali  ed  a punta;  b)  cellule  fusiformi  con 
due  fini  prolungamenti,  di  cui  uno  si  prolunga  sino  alla  superficie  e qui  pare  ter- 
minare, c 1’  altro,  frequentemente  è varicoso  ( le  varicosità  sono  un  prodotto  del- 
l’arlifizio,  Scihltzf),  è diretto  verso  la  base,  e non  se  ne  seguita  la  terminazione; 
queste  cellule  e queste  fibre  devono  essere  nervose  e rappresentano  la  terminazio- 
ne del  cilinder  axis  ramificato; c)  vesciche  rotonde  nello  strato  supcriore;  ed  ognu- 
na di  queste  si  prolunga  con  una  delle  sopradette  setole  sovrastante  all’epitelio. 
—Nel  sacco  del  vestibolo  (ricercato  nei  pesci)  le  terminazioni  nervose  sono  egual- 
mente contenute  in  un  orlo  a forma  semicircolare  ma  più  basso;  si  trovano  in  que- 
sto gli  stessi  elementi  del  cercine  delle  ampolle  sino  alle  setole  ed  alle  vescicole 
che  le  portano.  L’  polita  che  si  trova  qui  si  adatta  esattamente  alla  parete  interna 
del  sacco  nella  superficie  portante  il  cercine,  e per  questo  mostra  una  corrispon- 
dente doccia  ; consiste  di  una  conglomerazione  dura  o poliosa  di  bastoncini  pri- 
smatici (Kjueger),  che  ondeggiano  nel  liquido  filamentoso  simile  al  corpo  vitreo 
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(indolinfa),  che  riempie  il  sacco  (M.  Schvltze).  Quà  c là  si  trovano  spesso  corte 
setole  e propriamente  ove  rotolilo  non  è esattamente  compreso. 

Terminazioni  nella  lamina  spirale  membranacea  della  coclea  (organo  del 
Costi).  Le  fibre  dei  nervi  della  coclea  entrano  nel  fuso  osseo,  e da  questo  passa- 
no nel  canaletto  radiale,  che  perfora  la  lamina  spirale  ossea,  cosicché  si  avvolge 
in  forma  di  un  ventaglio  ritorto  a spira  dal  tronco  nel  fuso.  Dal  canaletto  passano 
nel  canale  spirale  ( canale  cocleare)  c (Gg.  31),  che  è limitato  sotto  dalla  lamina 
membranosa  o meglio  dalla  membrana  ba- 
silare della  lamina  membranacea  ab  (pro- 
lungamento del  periostio  della  lamina  os- 
sea fino  alla  parete  della  coclea  giacente 
di  contro  ),  e sopra  dalla  membrana  che 
covre  con  quella  paralella  (membrana  di 
Reis*E*);èrivestitoda  epilelio(REiCHKRT). 

In  questo  spazio  si  trovano  sia  le  termi- 
nazioni nervose,  come  anche  certi  apparecchi  con  cui  stanno  in  connessione.  Gli 
ultimi,  i denti  della  seconda  serie  del  Corti  (1)  secondo  i dati  oggigiorno  estesis- 
simi (M.  Scucltze)  hanno  la  seguente  organizzazione:  dal  passaggio  sotto  il  labbro 
osseo  nella  membrana  basilare  ab  partono  piccole  lamine  strette  fittamente, addos- 
sate l’una  all'  altra  (tanto  che  corrispondono  due  in  uno  spazio  intermedio  tra  due 
sbocchi  di  canaletti  ),  ebe  a forma  di  S ricurvato  si  solleva  sul  piano  della  mem- 
brana basilare,  e passa  sopra  in  un  certo  pezzo  orizzontale  fg;  in  questo  si  adatta- 
no col  loro  prolungamento  monconi  simili  all’  orizzontale,  che  appartengono  a la- 
mine opposte  similmente  curvate  hi;  l' ultime  sono  fissate  sulla  membrana  basila- 
re, si  che  due  dell'  ultime  vengono  su  tre  delle  prime.  Le  prime  mandano  inoltre 
dal  loro  tratto  articolare  certe  lamine  aH'insollo  k contro  la  membrana  basilare,  le 
ultime  egualmente  dal  loro  tratto  articolare  mandano  orizzontalmente  verso  l’ester- 
no piccoli  prolungamenti  a forma  di  cucchiaio  l.  Le  fibre  nervose  n perdono  nel- 
l’uscirc  dai  canaletti  come  quelli  dcU’ampolle  (v.  sopra)  la  loro  guaina,  c corrono 
come  nudi  cilindri  assiti  (spesso  varicosi)  perpendicolarmente  contro  la  direzione 
delle  lamine,  paralellamcnle  all’orlo  della  lamina  ossea  e terminano  in  cellule,  dalle 
quali  a quanto  sembra  una  è costantemente  compressa  nell’  angolo  f e b tra  una 
(ammetta  e la  membrana  basilare,  ed  un’  altra  nell’angolo  hfk  tra  i tratti  o mon- 
coni articolari  e le  lamine  distese  aU’insotto. 

In  tutti  gli  organi  quindi  dell’  orecchio  interno  sono  situati  apparec- 
chi nelle  terminazioni  nervose,  i quali  a quanto  pare  ne  favoriscono 
l’ irritazione  meccanica  : nelle  ampolle  le  setole,  che,  messe  in  movi- 
mento dall'onda  dell'acqua  traversante,  possono  colle  loro  vescicole  ba- 
sali scuotere  le  terminazioni  nervose;  nel  sacco  del  vestibolo  gli  otoliti,  i 
quali  adaggiati  come  sono  esattamente  sulle  terminazioni  nervose  le  de- 
vono percuotere  nella  loro  più  piccola  scossa;  infine  nella  coclea  le  serie 
di  denti,  i cui  movimenti  devono  ogni  volta  esercitare  una  pressione  sulle 
cellule  nervose  vicine.  Perù  tutte  le  ricerche  sono  tuttavia  imperfette  ed 

(1)  Come  denti  della  prima  serie  Corti  indica  quei  processi  longitudinali 
che  attraversano  it  labbro  superiore  c della  lamina  ossea,  da  cui  parte  il  foglietto 
che  covre  la  lamina  spirale. 


Fig.  31. 
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insicurc  perchè  le  suddette  idee  potessero  meritare  grande  confidenza. 

Ancora  imperfette  sono  le  conoscenze  sulla  particolare  funzione  dei 
diversi  organi  terminali,  e quindi  delle  differenti  parti  del  laberinto.  Un'an- 
tica idea  (E.  H.  Weber),  che  la  coclea  servisse  a preferenza  per  la  per- 
cezione delle  impressioni  acustiche  raccolte  per  la  conducibilità  delle  os- 
sa, si  poggerebbe  sopra  il  dato  erroneo,  che  le  terminazioni  nervose  della 
coclea  si  adaggiasscro  sulla  lamina  ossea.  Tiene  perù  a sufficienza  confu- 
tata dalla  dimostrazione  dell’  organo  di  Corti  e dalla  mancanza  della  co- 
clea negli  animali,  che  possono  sentire  soltanto  per  la  conducibilità  delle 
ossa,  per  es:  nei  pesci.  La  disposizione  regolare  dei  denti  di  Corti,  che 
l’onda  dell'acqua  percorre  come  i tasti  di  un  clavicembalo  fa  molto  sedu- 
cente l’ idea,  che  ogni  tasto,  ogni  dente  sia  in  qualche  modo  adatto  per 
un  tono  di  data  altezza,  c viene  interessato  quindi  soltanto  dall'  onda 
corrispondente  ( Heliholtz  ),  cosicché  la  coclea  servirebbe  per  la  perce- 
zione dei  toni  alti,  cd  i restanti  organi  del  laberinto  all'  incontro  per  la 
percezione  dei  suoni  e particolarmente  dei  rumori.  La  verosomiglianza  di 
questa  ipotesi,  che  ò del  lutto  analoga  a quella  per  l' organo  della  vista 
(p.  326  e seg.),  verrà  mostrata  ulteriormente  più  sotto. 

Qualità  deUe  sensazioni  acustiche. 

La  stimolazione  degli  organi  terminali  del  nervo  acustico  mercè  i 
movimenti  ondulatorii  dell'acqua  del  laberinto,  siccome  ogni  altra  stimo- 
lazione delle  fibre  dell’  acustico,  cagiona  una  sensazione  sonora.  L’altezza 
( la  prolungazione  ) dell’  onde  produce  l' intensità  di  ciò  che  si  ode,  c la 
lunghezza  delle  onde,  o il  numero  di  vibrazioni  in  un'unità  di  tempo  l'al- 
tezza del  tono  sentito.  L’ estensione  del  potere  uditivo  in  riguardo  all'  al- 
tezza 6 molto  significante,  ed  i limili  delti  a p.  358  sono  verosimilmente 
affatto  prodotti  dall'irri  labili  là  dei  nervi  acustici,  ma  si  bene  dal  grado  di 
vibrazione  degli  organi  conducibili,  per  es.  dalla  membrana  del  timpano. 
Intanto  l’intervallo  tra  i toni  più  profondi  (40  vibr.)  ed  i più  alti  (1600  vi- 
brazioni ) giunge  quasi  a 1 ottave,  mentre  l' intervallo  tra  i raggi  visibili 
rossi  o violetti  calcolati  in  modo  analogo  non  giungono  tuttavia  ad  un' 
ottava. 

Oggetto  però  delle  sensazioni  acustiche  non  sono  d'ordinario  sem- 
plici toni,  egualmente  che  d’ ordinario  non  si  veggono  semplici  colori 
spettrali,  ma  colori  misti.  Gli  ordinarli  suoni  o sono  proprio  tali  o rumori. 

L’ essenza  del  suono,  la  sua  divisione  in  semplici  toni  è stala  di  già 
discussa  a p.  260  c seg.  Si  possono  soltanto  arlifizialmente  produrre  sem- 
plici toni  portando  cioè,  un  risonatore  accordato  su  un  tono  parziale  di  un 
suono  mercè  il  suono  dei  toni  associati,  per  es:  uno  dei  risuonatori  delti 
a pag.  261.  o dei  tubi  di  risuonanza  a p.  210  ad  una  corda  del  monocor- 
do, su  cui  si  mantiene  un  corista  suouante  si  lungamente, che  viene  inte- 
ressata una  lunghezza  della  corda,  il  cui  tono  proprio  si  accorda  con  un 
tono  parziale  del  suono  del  corista  (IIelhholtz). 
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Dati  contemporaneamente  due  differenti  toni  semplici,  si  fanno  os- 
servabili in  una  certa  intensità  degli  stessi  mutue  alterazioni  del  loro  si- 
stema di  onde,  mercè  cui  nei  mezzi  conduttori  di  suoni,  per  es:  nell’aria, 
si  generano  nuove  vibrazioni,  cioè  quelle  il  cui  numero  di  vibrazioni  è 
eguale  alla  somma  di  entrambi  i numeri  delle  primarie  vibrazioni  ed  altri 
il  cui  numero  di  vibrazioni  è diverso.  Frattanto  benché  in  questi  casi  solo 
uno  del  sistema  di  onde  risultanti  interessa  l’orecchio,  ed  invariato  è por- 
tato a traverso  i mezzi  conduttori  agli  apparali  nervosi  terminali,  pure 
sotto  intensità  sufficiente  quattro  singoli  toni  si  sentono  contemporanea- 
mente, i due  primari  ed  i due  toni  di  combinazione  : un  tono  di  diffe- 
renza ed  un  altro  di  addizione. 

Inoltre  ammesso  un  suono,  viene  questo  sentito  nella  sua  specifica 
composizione  (ciò  che  è indicalo  cosi,  che  si  sente  il  tono  generale  nella 
gradazione  specifica  del  suono,  nel  timbro,  v.  p.  260  ).  Straordinaria- 
mente però  si  può  sentire  fuori,  anche  senza  particolare  esercizio  ogni 
singolo  tono  parziale  del  suono,  quando  si  è prodotto  immediatamente  in- 
nanzi la  risonanza  dei  suoni. 

Si  sente  infine  nelle  risonanze  contemporanee  di  molti  suoni  non  un 
rumore,  come  si  potrebbe  credere  secondo  il  complicato  sistema  di  onde 
che  risultano  nell’  attraversare  l’ orecchio,  ma  si  distingue  chiaramente 
ogni  singolo  suono,  sicché  si  può  seguire  isolatamente  un  singolo  stru- 
mento di  un’  orchestra. 

Tutte  queste  esperienze  frattanto  indicano  che  nell'organo  uditivo  vi  è 
un  apparecchio,  che  decompone  anche  un  sistema  di  onde  così  complicato 
in  semplici  vibrazioni,  che  vengono  sentile  come  suoni,  quasi  come  ogni 
suono  può  mercè  i risuouatori  essere  decomposto  nelle  sue  parti.  Que- 
sta supposizione  viene  però  elevata  a certezza  dal  seguente  esperimento 
(FlEuraoiTz):  se  si  combinano  più  tuoni  semplici  di  un  suono  ed  ognuno 
si  fa  principiare  in  un  tempo  qualsiasi, però  che  si  tocchino  vicendevolmen- 
te colle  diverse  fasi  delle  loro  vibrazioni,  allora  si  producono  le  molteplici 
diversità  del  sistema  di  onde  combinate.  Intanto  se  si  irritano  in  siffatta 
guisa  col  sistema  delTonde  dei  nervi  acustici  di  diverse  forme  di  attività,  si 
devono  manifestamente  in  queste  ricerche  percepire  impressioni  sonore 
costantemente  diverse.  La  ricerca,  stabilita  coll'  apparalo  vocale  opposto 
a p.  270,  insegna  però  che  in  lutti  t casi  lo  stesso  suono  viene  sentito  ; 
la  più  piccola  differenza  si  marcherebbe  come  una  differenza  nel  suouo 
vocale. 

Ora  un  apparecchio  di  quella  specie  si  deve  presupporre,  come  di  già 
si  è detto  a p.  364,  nella  coclea : sq  si  ammette  che  ogni  arco  della  stessa 
ha  un  particolare  numero  di  vibrazioni,  e che  gl’  intervalli  tra  essi  sono 
molto  piccoli,  allora  un  sistema  di  onde  semplici  ( di  un  tono  semplice  ) 
che  traversa  la  coclea  ed  a preferenza  un  piano,  mette  in  vibrazioni  asso- 
ciatamente ed  in  modo  debole  i più  prossimi  ; un  sistema  combinato  ( di 
un  suono)  rauoverà  però  egualmente  gli  archi  corrispondenti  ai  toni  par- 
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ziali,  come  una  vocale  le  corde  corrispondenti  in  un  clavicembalo  ( palli- 
na 210  ).  Si  usa  intanto  di  ammettere,  corrispondentemente  al  principio 
delle  energie  specilìche  (p.  294),  che  ogni  arco  ( corrisp.  la  cellula  gan- 
glionica  irritata  per  mezzo  dello  stesso  p.  364  ) stà  in  connessione  me- 
diante una  particolare  libra  nervosa  con  un  organo  centrale  particolare, 
la  cui  stimolazione  è legata  colla  produzione  di  un  semplice  tono,  e che 
ialtenzione,  allontanandosi  dall'organo  della  vista,  può  essere  concentra- 
ta su  ogni  singola  fibra  nervosa.  (Riscontri  l'ipotesi  analoga  per  l’ organo 
della  vista,  p.  326  c seg.). 

Anche  la  seguente  considerazione  (IIelxholtz)  parla  in  favore  di  questa  ipo- 
tesi: un  trillo  colla  velocità  di  10  battiti  di  toni  al  secondo  può  in  tutte  le  posizio- 
ni oscillante  sino  ad  A (110  vibrazioni)  essere  con  piena  acutezza  sentita,  senza  che 
l’impressione  dell'alternativa  di  due  suoni  si  scancelli  nell'orecchio  per  i toni  suc- 
cessivi delle  parti  vibranti;  l’ultima  avviene  primamente  sotto  A.  Se  frattanto  si  am- 
mette che  la  vibrazione  deve  abbassarsi  sino  ad  Vio  delia  sua  intensità  per  non 
essere  più  sentito  nel  ritorno  dello  stesso  tono,  quindi  dopo  Vi  di  secondo,  allora 
si  rileva  che  le  parti  messe  in  movimento  mercè  A nell'organo  acustico  dopo  Vi  di 
secondo,  quindi  dopo  22  vibrazioni,  vibrano  posleriormeutc  soltanto  con  Vi#  della 
loro  originaria  intensità.  Perciò  dopo  questi  giudizi  teoretici  si  può  calcolare, 
che  toni  i quali  per  un  mezzo  tono  sonu  diversi  da  A (quindi  Ais  e As),le  parti  mes-  * 
se  in  vibrazione  mercè  A verosimilmente  possono  vibrare  con  Vi#  dell’  intensi- 
tà di  A stesso,  sicché  dopo  l'opinione  anzidetta  le  parti  messe  in  vibrazione  mercè 
A non  possono  contemporaneamente  giovarsi  per  sentire  Ais  ed  As;  per  questi  toni 
dovrebbero  quindi  trovarsi  nell’orecchio  altre  parti  vibranti. 

Il  fatto  spesso  osservato  di  una  sordità  istantanea  per  una  serie  di  toni,  per 
esempio  per  i più  profondi,  parla  per  ammettere  che  nella  percezione  di  diversi 
toni  alti  vi  partecipano  nell’orecchio  apparecchi  materialmente  separati  (Moos). 

La  coclea  deve  contenere  quasi  3000  archi  di  Corti  ( Kòllikeb  ).  Se  se  ne 
tolgono  200  non  alti  per  i toni  musicali  allora  restano  2800  per  gli  uditivi  di 
1 ottave  ( da  Cu  sino  hn  );  vengono  quindi  400  per  ogni  ottava  e 12:400=33Va  su 
ogni  intervallo  di  mezzo  tono.  Or  poiché  il  musico  esercitato  deve  distinguere  an- 
che Vi*  di  un  mezzo  grado  di  tono  (E).  E.  Weber),  cosi  si  può  ritenere,  che  il  to- 
no cadendo  tra  due  libre  di  Corti  interessa  entrambe  con  disuguale  intensità,  e 
dopo  questa  differenza  il  tono  alto  vien  giudicato  (IIelsiioltz). 

Per  produrre  uua  sensazione  di  tono  sono  necessarie  almeno  due  vi- 
brazioni succcdentesi  l’ una  all’ altra  con  sufficiente  prestezza;  una  sola 
può  essere  sentita  soltanto  come  un  urlo.  Se  si  situa  un  foglio  di  carta 
contro  i denti  di  una  ruota  (di  Savabt)  che  gira,  allora  ne  nasce  un  tono, 
e resta  udibile  quando  nella  velocità  di  rotazione  i denti  sono  allontanati 
sino  a due:  soltanto  è sempre  ottuso,  siccome  un  colore  è sempre  mallo 
quando  è misto  con  molto  nero,  se  viene  allontanato  anche  il  penultimo 
dente,  allora  sparisce  il  tono  e resta  soltanto  un  urto  ( presumibilmente 
un  sistema  di  onde  molto  rapidamente  decrescenti). 

Combinandosi  semplici  toni  mollo  differenti  in  modo  che  l’ organo 
dell'  udito  non  li  può  decomporre,  o seguendosi  così  rapidamente  l’ uno 
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all’  altro  clic  i Ioni  successivi  (v.  sotto)  dei  precedenti  non  si  combinano 
coi  susseguenti,  allora  ne  nasce  un'intreccio  indecomponibile,  in  cui  non 
si  riconosce  più  periodo  e la  sensazione  risultante  è un  suono.  Molti  ru- 
mori sono  quindi  soltanto  suoni  molto  complicati,  che  lasciano  riconosce- 
re un  tono  fondamentale,  spesso  nel  timbro  di  una  vocale  ; secondo  que- 
sta vocale  sono  chiamati  onomalopoelici  (schricchiollo,  tuonare,  rimbom- 
bo, scoppiettio  cc.).  — Oltre  di  queste  vibrazioni  manifestamente  senza 
periodo,  le  quali  sono  sempre  periodiche  purché  sono  composte  di  toni, 
vi  sono  anche  vibrazioni  sonore  effettivamente  senza  periodo,  la  cui  im- 
pressione sull'orecchio  dev'essere  in  conchiusione  indicata  come  rumore 
(Heliholtz).  Per  quali  parti  intanto  dell'organo  dell’udito  si  percepiscono 
gli  urti  ed  i rumori  non  si  sa,  ed  esistono  su  ciò  soltanto  ipotesi  indimo- 
strabili (per  le  ampolle  o per  i sacrili  degli  otolili?). 

Armonia  dei  suoni. 

Se  più  toni  o suoni  (noti  per  il  loro  tono  fondamentale)  toccano  nello 
stesso  tempo  l’orecchio,  allora  si  genera  manifestamente  un  senso  piace- 
vole o dispiacevole  che  col  rapporto  del  numero  di  vibrazione  sta  in  in- 
tima unione.  Si  distinguono  perciò  nell’insieme  i suoni  consonanti  (pia- 
cevoli) c dissonanti.  11  rapporto  di  ottava  (1:2)  e la  duodecima  (1:3) 
formano  consonanza  pienissima  : quindi  seguono  nella  direzione  di  dis- 
sonanza : quinta  (2 : 3)  e quarta  (3 : 4),  sesta  maggiore  (3 : 5),  terza  mag- 
giore (4:5),  sesta  minore  (5:8),  terza  minore  (5:6),  ec.  — Questo  fe- 
nomeno si  fa  spiegare  interamente  (IIeljiholtz),  perché  la  sgradcvolez- 
• za  della  dissonanza  poggia  sulle  pause,  cioè  sulle  variazioni  dell’  inten- 
sità mercè  l’ interferenza  di  due  sistemi  di  onde  quasi  differenti  in  lun- 
ghezza. Due  toni  contemporanei  diversamente  alti  si  devono  cioè  raffor- 
zare quando  spesso  due  monti  dell’onde  o due  valli  si  urtano,  e per  l’op- 
posto si  affievoliscono  od  anche  si  sospendono  quando  spesso  il  monte 
cade  sulla  valle.  Il  periodo  della  sospensione  dev'  essere  manifestamente 
uguale  alla  differenza  del  numero  di  vibrazione  di  entrambi  i toni.  Le 
pause  sono  quindi  per  tanto  più  rare,  per  quanto  più  piccolo  è l’ inter- 
vallo di  entrambi  i toni  e più  profondamente  si  trovano.  Se  sono  frequen- 
ti, per  essere  percepiti  singolarmente  (come  urti),  danno  all'impressione 
una  penosa  discontinui  là  (comparabile  alle  vampe  di  un  lume).  Il  massi- 
mo dell’intreccio  e dell’asprezza  sta  a 33  pause  al  secondo.  Ora  due  suo- 
ni contemporanci  agiscono  per  tanto  dissonanti,  per  quanto  più,  mercè 
vicino  incontro  di  toni  parziali  (fra  loro  o con  toni  combinati  (p.  358)), 
si  ha  motivo  di  pause  di  regolare  frequenza. 


Hermann 
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Per  spiegare  il  già  dello,  la  labella  precedente,  partendo  dal  suono 
fondamentale  e'  (256),  rappresenta  i numeri  di  vibrazioni  del  tono  par- 
ziale (sino  alO)  per  sè  ed  alcuni  suoni  deviati;  se  si  dovessero  rilevare 
tutte  le  condizioni  della  dissonanza,  allora  la  tabella  dovrebbe  rappresen- 
tare anche  i toni  di  combinazione,  che  qui  non  sono  presi  in  considera- 
zione.I  numeri  espressi  in  piccolo  significano  il  numero  delle  pause,  che 
un  tono  parziale  fa  coi  due  prossimi  Ioni  parziali  del  suono  fondamentale. 

Dalla  tabella  si  rileva  che  nel  suono  delimitava  e della  duodecima  non  vi  so- 
no toni  parziali,  che  non  si  trovino  di  già  nel  suono  fondamentale;  non  vi  i quin- 
di qui  pausa  possibile  : 1’  ottava  c la  duodecima  sono  assolutamente  consonan- 
ti. Nel  suono  di  quinta  si  trovano  all'incontro  toni  parziali,  che  non  sono  contenuti 
nel  suono  fondamentale,  ma  questi  non  collidono  si  vicino  con  quelli  prossimi  al 
suono  fondamentale,  poiché  possono  nascere  pause  : la  quinta  forma  una  com- 
pleta consonanza.  Nella  quarta,  sesta  maggiore  e terza  maggiore  ( media  conso- 
nanza), anche  di  più  nella  sesta  minore  e terza  minore  (consonanza  incompleta), 
e quindi  nelle  settime,  nelle  seconde  ec.  (dissonanze)  vi  ha  la  semplice  occasione 
di  pausa  di  toni  parziali  ; c si  vede  che  il  numero  di  pausa  si  approssima  sempre 
al  numero  33.  Naturalmente  lo  stesso  intervallo  è tanto  più  facilmente  motivo  di 
dissonanza,  per  quanto  più  profondamente  avviene  (v.  sopra).  Su  questo  princi- 
pio poggia  la  dottrina  dell'armonia,  degli  accordi  ec.,  su  cui  qui  non  possiamo 
addentrarci.  Anche  per  la  successione  seguila  di  suoni  (melodia)  il  rapporto  dei 
suoi  toni  parziali  ( la  sua  affinità  ) è di  molta  significazione  ; se  segue  ad  un 
suono  la  sua  ottava,  allora  non  viene  sentito  alcun  nuovo  tono,  l' attenzione  non 
viene  inceppata  per  una  nuova  impressione  ; accade  ciò  pienamente  all'  incontro 
quando  segue  la  quarta  o la  quinta  ec. 

Se  il  tono  fondamentale  di  un  suono  dà  le  vibrazioni  n nel  secondo,  allora  si 
ha  il  più  piccolo  numero  di  pause  al  secondo  : nell’ armonia  col  suono  di  quin- 
ta Vzn,  colla  quarta  c sesta  maggiore  '/> n,  colla  terza  maggiore  '/tn,  colla  se- 
sta minore  e terza  minore  Vsn,  colla  settima  maggiore  e seconda  maggiore 
( t tono  intiero  ) Vsn,  colla  seconda  minore  ( V»  tono  ) Vis,  ec.  — In  gene- 
rale se  n è il  numero  di  vibrazioni  del  più  profondo  tono  fondamentale  ed  m 

m /m,\ 

quello  del  più  allo,  e si  riduce  alla  frazione  falsa  — sul  picccolo  intero  ( — ) cosi 
. n,  n ' n.' 

il  più  piccolo  numero  di  sospensione  è = — , quindi  per  tanto  più  piccolo,  per 

n 

quanto  più  piccolo  è n (tanto  più  profondo  l'intervallo)  e tanto  più  grande  n,  (tan- 
ni, 

to  è incommensurabile  il  rapporto  d'intervallo).  (La  frazione  — è manifestamente 

, Di 

per  la  quinta  3/i,  per  la  quarta  */3,  per  la  sesta  maggiore  s/>,  terza  maggiore  “/», 
sesta  minore  */s,  terza  minore  ®/s,  settima  maggiore  ”/«,  seconda  maggiore  */»,  se- 
conda minore  ,6/u). 

Una  semplice  ricerca  mostra  in  modo  convincente  che  effettivamente  l’essen- 
za della  dissonanza  stà  nelle  pause.  Quando  cioè  di  due  eguali  coristi  stando  su 
casse  di  risonanza  1’  uno  sempre  più  si  accorda  colla  cera,  allora  si  producono 
sempre  più  celeri  pause,  e quando  queste  han  raggiunto  una  certa  frequenza, 
allora  si  ha  il  senso  caratteristico  della  dissonanza. 
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Udizione  esterna. 


La  causa  di  ogni  sensazione  di  toni,  che  sono  comunicali  mercè  la 
membrana  del  timpano,  viene  dallo  spirilo  riferita  all’  esterno,  mentre 
quelli  condotti  dalle  ossa  sembrano  nati  nella  testa  stessa.  Se  si  luffa 
ad  esempio  la  lesta  soli’  acqua,  l' impressione  acustica  viene  soltanto 
allora  trasferita  all’  esterno,  quando  il  condotto  uditivo  esterno  è ripieno 
d’ aria  (Weber).  Poiché  intanto  in  questi  casi  avviene  ancora  la  generale 
conducibilità  per  le  ossa  della  lesta,  cosi  la  sensibilità  della  membrana 
del  timpano  sembra,  non  come  una  forma  particolare  di  quelle  onde  del 
laberinto  che  partono  dalla  staffa,  di  determinare  la  sensazione  di  origine 
esterna.  Cosi  essendo,  si  può  certamente  ritenere  che  la  sensazione  del- 
la membrana  del  timpano  istruisce  sopra  la  direzione  delle  onde  sonore 
che  giungono,  ed  egualmente  forse  la  sensazione  della  concava  quale  per 
le  sue  numerose  protuberanze  è particolarmente  appropriata  a far  giudi- 
care ( Weber  ) l’ angolo  sotto  cui  cadono  i raggi  sonori,  particolarmente 
quando  si  prendano  in  aiuto  i suoi  stessi  movimenti.  (Vedi  anche  più  in- 
nanzi). 

Sensazioni  acustiche  subbieltive. 

Come  nell’  organo  della  vista,  così  qui  vi  sono  le  sensazioni  subbieltive  che 
si  ripetono  dalle  proprietà  dell'Irritazione  nervosa  o dalla  debolezza  dei  nervi.  So- 
no però,  a quanto  sembra,  molto  limitate,  ed  anche  in  piccola  parte  osservate.  I 
toni  consecutivi,  analoghi  alte  immagini  consecutive,  non  possono  però  essere 
così  facilmente  come  queste  osservate,  poiché  sarebbe  a ciò  necessario  una  diretta 
determinazione  della  durala  del  tono  c della  durata  della  sensazione,  e però  sol- 
tanto la  sensazione  può  dare  su  quello  schiarimento  (mentre  nell’occhio  la  deter- 
minazione del  tempo  non  ricade  sull’organo  senziente).  In  conseguenza  sulla  esi- 
stenza di  toni  consecutivi  si  può  verosimilmente  concbiudere,  che  in  una  serie  di 
toni  che  rapidamente  si  succedono  (si  generano, quando  si  alterna  di  tratto  in  trat- 
to la  distanza  dei  denti  nella  ruota  di  Savzbt  ) analogamente  al  miscuglio  di  co- 
lori sul  cerchio  di  essi  ( v.  p.  329  ) si  genera  un  miscuglio  di  toni  sotto  forma 
di  rumore.  Toni  consecutivi  molto  lentamente  continui,  per  es:  quello  dell’  udire 
un  tono  o tutto  un  pezzo  di  musica  dopo  che  è cessato,  ed  altre  illusioni  acusti- 
che sono  dei  fenomeni  psichici.  Sono  da  annoverarsi  fra  le  sensazioni  acqstichc 
obbiettive  il  cornamenlo  ed  il  zufolamento  dell’orecchio,  toni  e rumori,  che  devo- 
no dipendere  dall'irritazione  dei  nervi  acustici  per  ignoti  influssi,  particolarmente 
nell'  irritabilità  morbosa  elevata.  Il  sibilo  che  si  genera  a condotto  uditivo  chiuso 
dipende  indubitatamente  da  ciò,  che  in  siffatta  condizione  si  sente  meglio  per  la 
conducibilità  delle  ossa  (p.  353),  quindi  il  rumore  muscolare  (p.33G)  il  rumore  di 
attrito  del  sangue  nei  vasi  cefalici. 

Percezioni  cndoiliche. 

Sono  qui  da  distinguersi  anche  le  percezioni  endemiche  dalle  subbieltive  sen- 
sazioni acustiche,  percezioni  obbiettive,  la  cui  causa  però  stà  nell’  organo  uditivo 
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stesso.  Fra  qaeste  si  annoverano  : i°  i rumori  strepitanti  dipendenti  dalle  vibra- 
zioni dell'aria  nel  condotto  uditivo  esterno  o nella  cavità  del  timpano,  quando  en- 
trambi vengono  compressi  dall’  atmosfera  esterna,  (il  primo  per  corpo  arrestatosi, 
pel  cerume  ec.  c la  seconda  per  chiusura  della  tromba  di  Ecstacuio);  quelli  sem- 
brano in  modo  particolare  (orti,  quando  l' aria  vibra  contemporaneamente  in  un 
corpo  vuoto  aggiustato  al  condotto  uditivo,  per  es  : un  tubo.  2°  Lo  scricchiolio 
detto  a p.  352  nella  contrazione  del  tensore  del  timpano;  sulla  significazione  dello 
stesso  si  vegga  alla  stessa  payina.  3”  li  rumore  picchiante  dipende  dalla  pulsazio- 
ne delle  arterie  nell'organo  uditivo,  o delle  arterie  che  stanno  con  queste  in  con- 
tinuazione particolarmente  quando  poggiano  coll'orecchio  su  un  corpo  duro. 4”  Ru- 
mori di  attrito  mercè  la  circolazione  del  sangue. 5°  I rumori  muscolari  ec.(v.sopra). 

I.’  adire  mercè  le  due  orecchie. 

L’ udire  con  entrambe  le  orecchie  imporla,  analogamente  alla  visla 
coi  due  occhi,  1°  un  mutuo  aiuto  e la  compensazione  dei  singoli  errori, 
2°  un  aiuto  per  l' estimazione  del  punto  del  corpo  sonoro.  Se  vi  è come 
negli  occhi  una  specie  d’ identità  di  entrambe  le  terminazioni  dei  nervi 
acustici,  se  per  es.  l’ irritazione  di  due  fibre  corrispondenti  delle  due  co- 
clee vicn  percepita  come  una  singola  sensazione,  non  si  sa  determinare  ; 
noi  sentiamo  però  un  solo  tono,  e si  deve  quindi  ammettere,  che  esso  ir- 
riti i corrispondenti  clementi  delle  coclee  soltanto  semplicemente;  ma  di- 
stinguiamo due  toni, quando  ogni  orecchio  ò irritato  particolarmente  da  to- 
ni cgualmcnlc  alti,  supposto  che  la  loro  intensità  6 differente,  e clic  l'irri- 
tabilità dei  due  clementi  acustici  corrispondenti  non  ò uguale.  Perciò  clic 
riguarda  (ultima  se  n'ha  una  pruova  nella  seguente  ricerca:  se  si  situano 
innanzi  a due  orecchi  due  coristi  egualmente  tonanti,  e l'uno  si  gira  cosi 
intorno  al  suo  asse,  che  il  tono  alternandosi  sparisce  e ricompare  ( quat- 
tro volle  durante  una  rotazione),  allora  l'altro  quasi  non  si  sente  continua- 
mente, ma  entrambi  si  alternano  (Dovg).  L'irritabilità  diminuisce  cioè  du- 
duranlc  la  risonanza, sul  lato  del  corista  girato  naturalmente  più  poco  che 
sull’  altro,  c nella  stimolazione  egualmenlc  forte  viene  avvertito  un  tono 
soltanto  sul  lato  della  grande  irritabilità. (L’effello  naturalmente  non  acca- 
de. quando  entrambi  i toni  sono  differenti).  Da  queste  ricerche  si  può  con- 
chiudere: o che  (irritazione  di  due  elementi  corrispondenti  di  entrambi  gli 
orecchi  è differente,  o pure  che  vien  percepita  singolarmente,  c soltanto 
dal  lato  della  più  forte  irritazione  vicn  riferita;  entrambe  (interpetrazioni 
parlano  contro  l'analogia  coll'organo  della  visla.  Però  la  ricerca  è per  ciò 
poco  dimostrativa,  poiché  molto  verosimilmente  i suoni  di  entrambi  i co- 
risti non  sono  assolutamente  uguali.  Un  altro  fatto  che  a quanto  sembra 
parla  contro  l’esistenza  di  una  comune  sensazione,  è quello  che  nella  più 
parte  delle  persone  (Fessel,  Fecuier),  c particolarmente  negli  siati  pato- 
logici (v.Wittich),  l’uno  orecchio  sente  lo  stesso  tono  più  alto  dell’altro. 
Però  si  può  anche  spiegare  per  ciò  che  gli  archi  di  Corti  corrispondenti 
all’altezza  della  medesima  sensazione  hanno  ineguale  numero  di  vibrazio- 
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ni,  cosicché  lo  stesso  tono  diverso  in  entrambi  gli  orecchi  non  impres- 
siona le  fibre  acustiche  nell’insieme. 

Giudizio  di  direzione. 

Sulla  direzione  del  suono  devono  informare  mollo  più  sicuramente 
le  due  membrane  del  timpano  c le  due  conche  giacenti  l'una  di  contro  al- 
l'altra, che  una  sola  di  esse  massimamente  quando  le  rotazioni  della  testa 
cangiano  la  loro  situazione  contro  i corpi  tonanti  ; quindi  è pensabile, 
che  la  differente  situazione  di  entrambi  gli  orecchi  permette  anche  un  giu- 
dizio sulla  lontananza  (1).  Perciò  clic  riguarda  la  direzione,  la  situazione 
dei  due  orecchi  viene  al  meglio  appropriata  per  la  distinzione  dei  toni  ge- 
neratisi lateralmente.  Se  un  suono  sia  all’  innanzi  od  all’  indietro  può  sol- 
tanto essere  distinto  o mediante  rotazioni  della  lesta,  o mediante  la  situa- 
zione della  conca  che  è appropriata  a determinare  le  onde  clic  vengono 
dall’innanzi;  queste  si  avvertono  quindi  più  fortemente  di  quelle  che  ven- 
gono di  diclro.Sc  l'ullime  si  fanno  quindi  arlifizialmente  più  intense, com- 
primendo la  conca  contro  la  testa,  c mettendo  le  mani  innanzi  i condotti 
uditivi  come  specie  di  padiglioni  allora  si  genera  mia  specie  di  illusione. 

Organi  esterni  («T  aiuto)  dcll'uiHto. 

In  un  certo  senso  la  conca  dell’  orecchio,  particolarmente  negli  ani- 
mali, in  cui  ò straordinariamente  mobile,  è da  considerarsi  come  organo 
d' aiuto  per  l’ udito,  perché  mercè  la  parte  sporgente  dei  suoi  rialti  osta- 
cola la  penetrazione  di  polvere  e di  aria  fredda.  Altri  organi  di  aiuto  sono 
i duri  peli  simili  a setole  (vibrissae)  del  condotto  uditivo  esterno  e le  glan- 
dolo ccruminose,  il  cui  secreto  mantiene  lubrica  la  parete  del  condotto 
stesso.  La  significazione  del  cerume  è oscura  ; quando  manca  si  fa  diffi- 
coltoso l'udito  c si  sente  uno  strepito  senza  causa  nota.  — L'orecchio  in- 
terno per  la  sua  situazione  nella  porzione  pietrosa  è in  salvo  di  qualsiasi 
offesa. 

III.  ORGANO  DELL’  OLFATTO. 

Gli  organi  terminali  periferici  dei  nervi  olfatlorii,  che  come  rami  nu- 
merosi dal  bulbo  olfattorio  penetrano  per  i fori  della  lamina  etmoidale  nel 
laberinlo,  sono  distesi  su  una  membrana  che  si  distende  simile  a muco- 
sa sulla  parte  supcriore  delle  cavili!  nasali  c si  distingue  dal  resto  della 
membrana  mucosa  del  naso  (schneideriana)  per  la  mancanza  dell'epitelio 
vibratile.  Vengono  irritate  queste  terminazioni  per  essenza  ignota  da  certi 
corpi  in  forma  gassosa:  le  proprietà  da  cui  questi  ripetono  la  loro  facoltà 


(1)  Ordinariamente  valutiamo  la  lontananza  del  suono  soltanto  per  l’intensità; 
quiudi  ta  nota  illusione  acustica  favorita  nel  teatro. 
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d’irritazione  sono  egualmente  ignote.  Sono  condotti  alla  membrana  olfat- 
tiva coll'inspirazione  a traverso  il  naso.  La  corrente  trasportata  va  nel  rial- 
to anteriore  dei  turbinati  inferiori  in  guisa  che  una  parte  di  essa  non  batte 
la  via  diretta  attraverso  cioè  il  condotto  nasale  inferiore,  ma  allunga  la 
strada  e si  porUt  per  la  parte  superiore  delle  cavità  nasali  ( Biddek).  La 
stimolazione  avviene,  come  sembra,  soltanto  nel  primo  momento  del 
contatto  ; quindi  pel  durevole  mantenimento  della  sensazione  è necessa- 
rio, che  vengliino  in  contatto  degli  organi  terminali  sempre  nuove  parti- 
celle dei  corpi  stimolanti  ; — l’ effetto  è pertanto  più  grande,  per  quanto 
più  celeremente  avviene  lo  scambio  delle  particelle,  cioè  per  quanto  più 
rapida  è la  corrente. 

I bulbi  oifattorii,  descritti  di  già  come  i tronchi  dei  nervi  olfattorii,  vengono 
ora  più  giustamente  considerati  come  parti  del  cervello.  I reali  olfaUorii  si  distin- 
guono dagli  altri  nervi  perciò  che  numerosi  tubi  primitivi  straordinariamente  Ani 
sono  riuniti  in  fascetti  involti  da  una  comune  membrana  di  connettivo,  e questi 
fascetli  sono  rianiti  in  tronchi.  La  membrana  olfaltoria  che  ricovre  i due  turbinati 
superiori  e la  parte  superiore  della  membrana  del  setto  nasale  ( regio  olfactoria  ) 
ha  la  seguente  struttura  (M.  Schdltze):  tra  le  cellule  epiteliali  cilindriche  prolun- 
gate a punta  nella  base  si  trovano  cellule  fusiformi  bipolari  che  inviano  un  pro- 
lungamento alla  superficie  ed  un  altro  nell’  interno  ; 1*  ultimo  dev’  essere  identico 
con  la  fibra  primitiva  dell'  olfattorio,  ed  il  primo  è guernlto  di  lunghi  pelelli  c 
straordinariamente  delicati  che  sporgono  fuori  sulla  superficie  ; le  cellule  fusifor- 
mi sono  quindi  da  considerarsi  come  cellule  nervose. 

Che  soltanto  i corpi  in  forma  gassosa  siano  atti  alla  stimolazione,  si  rileva  da 
ciò  che  il  riempimento  delle  cavità  nasali  con  un  fluido  fortemente  odoroso  ( vo- 
latile) per  es.  l'acqua  di  colonia,  non  produce  alcuna  sensazione  odorosa  (Webeb). 

Che  inoltre  la  sostanza  odorosa  dev’  essere  condotta  in  una  corrente  sulla  regione 
olfattoria,  è notissimo;  quindi  mercè  la  sospensione  della  respirazione  o mediante 
l’ esclusione  della  respirazione  boccale  si  può  sospendere  ogni  sensazione  olfatti- 
va, anche  quando  l'atmosfera,  quindi  anche  l’aria  delle  cavità  nasali,  è ripiena  dì 
sostanze  odorose.  Per  contrario  si  rafforza  l’ impressione  olfattiva  mercè  rapide  e 
frequenti  inspirazioni  attraverso  il  naso  (fiutare).— La  necessità  della  conducibilità 
della  corrente  aerea  per  la  regione  olfattoria  mediante  il  rialto  anteriore  dei  tur- 
binati inferiori  si  desume  perchè  la  sostanza  odorosa  non  è sentila  quando  giunge 
primamente  nella  bocca  e quindi  per  la  parte  posteriore  nel  naso  (Bidder).  — La 
maggior  parte  delle  sostanze  odorose  agiscono  di  già  in  attenuazione  straordina- 
riamente grande,  cosicché  una  piccola  parte  diffusa  per  l’ atmosfera  di  tutta  una 
stanza  si  fa  avvertibile. 


Sensazioni  olfattive. 

La  stimolazione  delle  terminazioni  nervose  olfattive,  come  verosimil- 
mente qualsiasi  irritazione  del  tronco,  determina  certe  sensazioni,  che 
chiamiamo  odori.  Gli  stessi  si  distinguono  l’uno  dall’  altro  per  la  loro  in- 
tensità ed  il  loro  carattere.  L’ intensità  sembra  dipendere:  1°  dalla  forma 
del  miscuglio  gassoso  nelle  sostanze  odorose,  2°  dalla  rapidità  della  cor- 
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renle  aerea,  3°  dal  numero  degli  elementi  olfntlorii  interessati  ; per  lo 
meno  gli  animali,  il  cui  organo  olfattorio  ha  una  superficie  molto  grande, 
posseggono  il  più  squisito  odoralo^—  La  causa  del  particolare  carattere 
di  un  odoro  è iu  ogni  modo  egualercome  in  generale  quella  dell’olfatto  ; 
inoltre  non  vi  è alcuna  divisione  o scala,  tanto  che  non  vi  ha  un  nome 
per  i differenti  odori,  ma  l'indichiamo  soltanto  con  quello  del  corpo  a cui 
\ proprii,e  di  cui  ci  ricordiamo  sentendo  odori  di  carattere  uguale  o simile. 

' 1 

■ Che  P irritazione  meccanica,  elettrica  ec.  dell’  olfattorio  occasioni  sensazioni 

olfattive  è appena  dubitabile  secondo  P analogia  di  tutti  i restanti  nervi  dei  sensi, 
f ma  però  non  è tuttavia  sicuramente  dimostrato  mercè  P esperimento;  quasi  la  sola 
j/t/r-  ' sicura  via  per  irritare  colla  corrente  elettrica  P olfattorio  è quella  di  riempire  con 
. tfff/ l'S*'1'  ^acqua  le  cavità  nasali,  ed  in  essa  tuffare  un  elettrodo  ; ma  però  qui  la  contempo- 
L 11  i>M  raDea  •‘‘dianone  del  ramo  sensibile  del  trigemino  cagiona  si  violenti  dolori,  che 
"Sw  * ' * non  si  distinguono  le  sensazioni  olfattive  (Rosesthai).  — Nella  stimolazione  delle 

’ f i/.i/  terminazioni  dell’olfattorio  mercè  sostanza  odorosa  i peletii  su  menzionati  sembra- 
no di  parteciparvi  signiflcalameute  ; si  crede  quindi  di  poter  conchiudere,  clic  il 
riempimento  delle  cavità  nasali  con  acqua  (1)  sospende  il  potere  olfattorio  per 
qualche  tempo  ( E.  E.  Webeb),  e che  secondo  altre  esperienze  i petelti  mediante 
forte  imbibizione  pel  contatto  coll’  acqua  diventano  per  qualche  tempo  invisibili 
(Scucltze).  — Il  principio  dell’  energia  specifica  (p.  200)  giustificherebbe  anche 
qui  come  negli  organi  della  vista  e dell’udito  (p.  323  e 350)  l’ammettere  diverse 
specie  di  fibre  olfattorie,  delle  quali  ognuna  viene  irritala  mediante  una  particola- 
re stimolazione;  quante  specie  di  queste  fibre  si  devono  ammettere  non  si  sa,  per- 
chè manca  intorno  a ciò  ogni  punto  di  appoggio. 

Datle  impressioni  olfattoric  sono  da  distinguersi  interamente  quelle  che  si 
generano  nella  mucosa  nasale  mediante  stimolazioni  delle  fibre  sensibili  del  trige- 
mino; i vapori  d'ammoniaca  ad  es.  agiscono  a preferenza  su  quest’ ultime,  e sono 
percepiti  quindi  mercè  sensazione  anche  dopo  la  distruzione  dell'olfattorio  o stimo- 
lano movimenti  riflessi  (starnuto). 

Sulle  sensazioni  subbiellivc  olfattorie  molto  non  è nolo  ; certi  stali  morbosi 
del  naso  ( catarro  ec.  ) sospendono  1’  olfatto  temporaneamente,  producono  ancora 
abnormi  impressioni  odorose.  Sull'  olfatto  consecutivo  è noto  tanto  quanto  nulla. 
L’  autore  osserva  che  dopo  certi  sensibili  odori,  per  es.  dopo  i cadaverici,  ogni 
spiacevole  sensazione  olfatloria  che  segue  nello  spazio  di  alcune  ore  ha  il  più  no- 
tevole dei  caratteri  della  prima.  — Intorno  ai  rapporti  mutui  delle  due  cavità  na- 
sali si  sa  soltanto,  che  l’irritazione  di  entrambe  mercè  diversi  odori  non  vien  fusa 
ordinariamente  in  una  singola  impressione,  ma  cagiona  una  certa  gara  tra  le  due 
percezioni  (Valestis). 

Come  organo  di  aiuto  della  membrana  olfatloria  propria  può  essere 
riguardata  la  mucosa  nasale,  che  libera  l’aria  inspirante  dai  miscugli  gran- 
demente dannosi  (p.  153).  D’altra  parte  l’organo  dell'olfatto  viene  ordina- 
riamente riguardato  come  custode  per  la  respirazione,  poichò  numerose 


(1)  Il  riempimento  delle  cavità  nasali  con  liquidi  si  fa  dalle  narici,  mentre  si 
giace  sul  dorso.  L’efilusso  nel  faringe  attraverso  la  cavità  gutturale  viene  impedi- 
to dal  velo  del  palato  die  si  adagia  sulla  volta  faringea  (Weber). 
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e danncvoli  contaminazioni  dell’  atmosfera  sono  odorose,  e quindi  Tengo- 
no riconosciute  mercè  l’olfatto.  • L’organo  di  Iacobson  negli  animali  pro- 
babilmente potrebbe  essere  di  grande  aiuto  per  riconoscere  all'  odore  le 
sostanze  venefiche  cc.  •. 


IV.  ORGANO  DEL  GUSTO.  * 


Intorno  all’organo  del  gusto  Je  conoscenze  sono  incomplete  come  su 
qualunque  altro  organo  dei  sensi.  Non  per  anco  il  luogo  dell’  organo  del 
gusto  6 esattamente  determinato,  1°  perchè  è straordinariamente  difficile 
scompagnare  le  sensazioni  gustatorie  dalle  altre  sensazioni  che  per  lo  più 
subentrano  nell’  applicazione  di  un  corpo  guslatorio,  cioè  l’ impressione 
tattile  e l'odorosa,  — 2°  perchè  i liquidi  gustativi  da  un  punto  qualunque 
della  cavità  boccale  ove  si  applicano,  anche  non  guslatorio,  si  spandono 
agli  organi  proprii  del  gusto.  Quindi  la  regione  dell'organo  del  gusto  è li- 
mitala molto  differentemente.  È indubitato  che  la  radice  della  lingua  parte- 
cipa al  gusto;  all’incontro  è controverso,  se  soltanto  questa  (Bidder,  Wag- 
ner), od  anche  la  punta  della  lingua  ed  i margini  della  stessa  (Schirmer, 
KuATScn  e Stick),  il  palato  molle  (G.  Muller,  Drielska),  od  almeno  una 
parte  dello  stesso  ( Schirher,  Klaatsch  e Stich  ),  e lo  stesso  palato  duro 
(Prirlsha)  fossero  organi  del  gusto.  Le  ricerche  con  limitata  irritazione 
elettrica  mostrano  (Necmaiw),  che  la  punta  e gli  orli  della  lingua  in  una 
estensione  di  più  linee  sono  atti  al  gusto  ; la  parte  anteriore  della  faccia 
superiore,  tutta  la  faccia  inferiore  ed  il  frenulo  non  gustano.  Corrisponden- 
temente si  ammettono  anche  diversi  «erri  guslatorii;  dagli  uni  • (Pariz- 
za  ec.)  * soltanto  il  glosso-faringeo, dagli  altri  anche  il  trigemino  (ramo  lin- 
guale e ramo  palatino);  infine  anche  il  facciale  porta  fibre  gustatorie  nella 
corda  del  timpano, da  cui  possibilmente  dipende  la  funzione  gustatoria  del 
linguale  (Bernard, Stick, Nechasn).Su1  modo  di  terminazione  dei  nervi  del 
gusto  è noto  egualmente  poco  di  sicuro. 

Come  organi  terminali  dei  nervi  gustativi  sono  in  generale  riguardate  le  pa- 
pille dei  dorso  della  lingua,  ed  a preferenza  le  papille  circumvallate  deila  radice 
della  stessa  ; esse  sono  molto  ricche  di  fibre  nervose  e vengono  ricoverte  da  un 
sottile  epitelio.  La  loro  fina  struttura  è tuttavia  controversa:  per  la  lingua  della  ra- 
na ricovcrta  di  epitelio  vibratile  si  ammette  (Bulrotu),  che  le  fibre  nervose  stan- 
no in  connessione  coi  prolungamenti,  che  s’infossano  profondamente,  di  certe  cel- 
lule epiteliali  non  vibratili,  dovecchè  le  cellule  vibratili  mediante  il  loro  prolun- 
gamento comunicano  colle  cellule  anastomizzate  del  tessuto  congiuntivo  ed  inol- 
tre direttamente  o mercè  l'intermezzo  delle  ultime  colle  fibre  muscolari  ramificate 
deila  lingua  della  rana.  Altri  hanno  visto  le  terminazioni  nervose  nelle  papille  in- 
teramente libere  (Fixen). 

La  stimolazione  dei  nervi  del  gusto  avviene  mediante  certe  sostanze 
fluide  o per  lo  meno  solubili  nel  liquido  boccale  ; a queste  appartengono 
presumibilmente  anche  la  più  parte  (Stick)  dei  gas  saporosi.  Il  processo 
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•'ni  terminali  dei  nervi  del  gusto,  con  qualsiasi  irritazione  (elettrica,  ec.) 


il1  , ■ sono  le  sensazioni  gustative  che  si  distinguono  per  la  loro  intensità  e 
n/c*’lA**C‘  s**™?  carattere.  L' intensità  dipende  dalla  fortezza,  dalla  durata  dell'  irritazione 
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e dal  numero  delle  libre  irritale.  Se  la  stimolazione  avviene  con  una  so- 


/ fctlf  stanza  saporosa,  il  gusto  dev’  essere  quindi  per  tanto  più  intenso,  1°  per 

. f t/M  quanto  la  sostanza  è più  alta  ad  irritare,  2°  per  quanto  più  è concentrata, 
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/ 3°  per  quanto  più  lungamente  agisce,  4°  per  quanto  maggiore  superfìcie 
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dell’  organo  del  gusto  ha  toccalo,  e 5°  per  quanto  più  irritabili  sono  le 


i ìii  ^/^terminazioni  nervose.  La  facoltà  di  rilevare  i sapori  viene  elevata  coll"  al- 


IL  Mediante  quali  proprietà  i corpi  saporosi  empiricamente  noli  ( dol 

. y r ci,  amari,  acidi,  alcalini,  sapidi,  putridi  ec.)  sono  distinti,  non  si  sa  ; 1< 


>l  varje  sostai  dolci  (gli  zuccheri,  la  glicerina,  la  glieina,  zucchero  di  sa 
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turno,  ec.)  appartengono  a differentissimi  gruppi  di  corpi,  c non  si  ac- 
cordano in  nessunallra  proprietà. 


1°  riguardo  al  gusto  delle  sostanze  di  differenti  gruppi  chimici  si  può  riferi- 


a SZzEfr & ìs1 

^ re:  il  sapore  acido  degli  acidi  solubili;  il  sapore  dolce  di  lutti  gli  alcooli,  che  con- 
;<yf  tengono  sia  il  gruppo  OH  che  I’  atomo  € (ad  essi  appartengono  : lo  spirito  di  le- 
‘“fgno  Eli»  (Oli);  il  glicole  0*11*  (OH),  ; la  glicerina  É,IIs  (Oll)a  ; la  mannilc  0CI la 
< • iju  ulL'  U**fVL*  (LW)c  t*H  meno  dello  zucchero  d’uva]);  il  sapore  amaro  delle  combinazioni  com- 
i l l''‘ca,e  ù>  zucchero  (glucosidi)  ec. 

•j  faòtt*'  ^ ‘ , . i / Le  stimolazioni  dei  tronchi  gustativi  nell’  uomo  si  possono  eseguire  soltanto 
/ / / ! **•  (*T>er  via  elettrica.  Se  si  avvia  una  corrente  ascendente  per  i nervi  del  gusto  ( per 

" Pcnninin  cilnantln  l'nlnltriviln  rtncìlicn  rii  uno  mlnm  culla  minta  rlrtlla  linmin  ari  il 


. esempio  situando  relettrode  positivo  di  una  catena  sulla  punta  della  lingua,  ed  il 


yj*y'  , negativo  in  un  qualsiasi  punto  del  corpo,  nelle  mani  ec.  ),  allora  si  sente  un  gu- 

' ’ ‘ ' Ctr\  nnlAwAllMAnlA  n/.LU.  P»r.n»a«»  lo  aamaoIa  A Jl.Ann^Antn  alino»  ;! 


l ‘{M  ® 

4 sto  notevolmente  acido;  se  per  l’opposto  la  corrente  è discendente  allora  il  gusto 
di  bruciore  e s'indica  come  alcalino.  L’obbiezione,  che  il  diverso  gusto  dipende 


l.'tfv  .,**  uni  " '*a**a  decomposizione  elettrica  del  liquido  che  bagna  la  lingua  vien  confutata  da  ciò 


lUy.  ii  /L  ' „ che  si  ha  il  gusto  del  pari  quando  gli  elettrodi  metallici  si  mettono  in  contatto  col 
**I/U • / IlP*****9-  ia  lingua  non  direttamente,  ma  mercè  l'intermezzo  di  un  conduttore  umido  (I.  IU- 

’t  - seìithai).  Intorno  al  rapporto  che  questi  fatti  hanno  colla  dottrina  dell'energia  spe- 

t n ’ dei  nervi  di  senso  si  riscontri  la  nevrofisiologia  (p.  296). 

titubi*  I*  Oltre  le  sensazioni  gustative  l'irritazione  dei  nervi  del  gusto  delermi- 

uiJiam  tV<ivyu  na  riflessamente  la  secrezione  delle  glandolo  salivari  (vedi  per  più  ampi 
su  ciò ap. He seg. ). 

- K nulla  per  anco  noto  sulle  sensazioni  subbiettivc  del  gusto,  seblie- 
Tv  ne  la  loro  presenza  è determinata  (gusto  consecutivo,  ec.).  Anche  qui  si 
* L X devono  distinguere  dalle  sensazioni  subbietlive  quelle  irritazioni  gustative 
determinate  da  particolari  stali  della  mucosa  boccale  (sensazioni  gustative 
l'-‘T  u pervertite  nei  catarri,  ec.). 

& nltvJftJnu*  i *i'P*V.  I RIMANENTI  ORGANI  DEI  SENSI. 

a t-jUtL . jrxu>  A Le  sensazioni  percepite  per  i restanti  nervi  centripeti  (oltre  i nervi 
ottici,  acustici,  gustativi  ed  olfattorii  ) vanno  indicate  corno  tatto.  Nervi 
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sensibili  si  distribuiscono  quasi  in  tutte  le  parli  del  corpo,  se  non  che  in 
proporzioni  molto  ineguali  ; verosimilmente  al  minimum  nei  visceri,  an- 
che poco  nei  muscoli,  ossa,  tendini  ec.,  ed  all'  incontro  in  gran  numero 
nella  cute  e nelle  mucose  vicine  (mucosa  boccale,  nasale,  della  congiun- 
tiva ec.). 

Gli  organi  terminali  dei  nervi  sensibili  sono  noti  soltanto  in  pochi 
luoghi,  c la  loro  struttura  fina  ò tuttavia  molto  contrastata.  Si  conoscono 
sin'ora  le  seguenti  forme:  1°  corpuscoli  tattili  (Wagner  e Meisnbr)  in  una 
porzione  delle  papille  cutanee  (le  restanti  papille  portano  un’  ansa  capil- 
lare); il  più  riccamente  ne  sono  fornite  la  cute  della  palma  della  mano  c 
quella  della  pianta  del  piede  * nell’  uomo  ; negli  animali  domestici  si  sa- 
rebbero dimostrati  soltanto  in  qualche  punto  come  nel  mofTolo  del  bue 
(E.  Miller)  ec.  *:  sono  dei  rigonfiamenti  ovali  ed  allungati  grossola- 
namente ed  irregolarmente  striati  di  trasverso,  ed  occupano  quasi  tutto 
lo  spazio  della  papilla  (1).  Ognuno  riceve  una  o più  fibre  nervose,  o pu- 
re più  rami  di  queste,  la  cui  terminazione  ò dubbiosa  ; si  ritiene  che 
nell'interno  della  vescichetta  si  ramificano  c che  ogni  ramo  si  divide  in  un 
numero  di  prolungamenti  corti  e diretti  trasversalmente,  d’  onde  la  stria- 
tura  trasversa  anzidetto  ; recentemente  all’  incontro  si  è fallo  verosimile, 
che  i corpuscoli  tattili  consistono  soltanto  di  una  fibra  nervosa  disposta 
a forma  di  gomitolo:  siffatti  gomitoli  nervosi  terminali  si  trovano  in  mo- 
do particolàre  sviluppati  e visibili  nel  glande  (Tomsa).  2°  Corpuscoli  di 
Pacini  (di  Vater)  molto  più  grandi  dei  precedenti  (1  — 4mm  );  si  trovano 
sotto  la  cute  ed  egualmente  più  abbondanti  nella  palma  della  mano  e nella 
pianta  del  piede  e nei  solipedi  propriamente  nei  cuscinetti  plantari  ; dip- 
più  nei  plessi  simpatici  addominali  ; ( p.  es.  nel  mesenterio  del  gatto  ). 
Sono  del  pari  ovali  c consistono  di  molli  strati  concentrici  di  tessuto  con- 
nettivo, i quali  arrivano  a comprendere  una  carità  centrale  cilindrica  ; in 
questa  corre  la  fibra  nervosa  senza  midolla  c termina  a punta  o divisa 
in  rami  terminali  molto  corti.  Prima  di  entrare  in  questa  cavità  la  fibra 
nervosa  è circondata  dal  ncvrilcrna  stratificato. — 3°  Rigonfiamenti  ter- 
minali nervosi  ( G.  Kracse  ),  egualmente  vescicole  ovali  o più  sferiche 
di  0.03 — 0.06m,n,  consistenti  di  una  membrana  di  congiuntivo  con  nuclei 
ed  un  contenuto  molle  ed  omogeneo,  in  cui  entra  la  fibra  nervosa,  per 
terminare  a punta  ; si  trovano  in  molli  organi,  particolarmente  nelle  mu- 
cose, c giacciono  nel  corion.  Presumibilmente  i corpuscoli  di  Pacini  c di 
Kracse  sono  modificazioni  di  un'  unica  forma  fondamentale,  clic  forse  è 
rappresentala  da  quella  degli  ultimi. — 4 0 Bottoni  nervosi  terminali  (Cou- 


fi) Si  sogliono  dai  più  tuttavia  distinguere  le  papille  in  (affili  (senza  vasi)  o 
papille  vascolari.  Per  ciò  che  riguarda  le  prime,  buone  injezioni  di  cute  umana 
ci  fanno  vedere  che  le  papille  tattili  sono  altresì  vascolari,  giacché  non  mancano 
dell’ansa  capillare.  — P. 
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bhei*),  o le  terminazioni  dei  nervi  sensibili  della  cornea;  gli  ultimi  si  ra- 
mificano in  fini  fibrillo  che  formano  nello  strato  sotto-epiteliale  una  rete 
a forma  di  grata,  e da  questa  partono  fine  fibre  alle  volte  ramificate  per 
l’epitelio, che  vanno  a terminare  sulla  faccia  libera  di  questo,  nuotanti  nel 
liquido  lacrimale,  con  un  piccolo  bottoncino. — * La  stessa  terminazione 
a bottoni  si  6 rinvenuta  nella  cute  umana  (Lahgerhahs):  dalla  rete  nervosa 
superficiale  del  derma  partirebbero  in  sopra  dei  prolungamenti  che  van- 
no a riunirsi  con  cellule  particolari  giacenti  nel  corpo  mucoso  di  Halpighi 
c dalle  stesse  uscirebbero  dei  prolungamenti  per  terminare  a bottone  sotto 
lo  strato  corneo.  * In  molti  punti  ad  es.  nei  visceri,  nei  muscoli  la  termina- 
zione dei  nervi  sensibili  (o  riflettori)  ò tuttavia  ignota.  Nella  pelle  si  tro- 
vano anche  formazioni  a guisa  di  gangli, che  forse  devonsi  considerare  co- 
me organi  sensibili  terminali  (Toisa). 

Qualità  delle  sensazioni  che  appartengono  a questi  sensi. 

Ogni  irritazione  intensa  dei  nervi  qui  appartenenti,  che  si  distin- 
guono dai  precedenti  ( sensuali ) come  nervi  sensibili  nello  stretto  senso, 
sia  che  tocca  gli  organi  terminali  sia  il  tronco,  si  fa  avvertire  come  sen- 
sazione disaggradevole,  come  dolore.  Una  gran  parte  di  questi  nervi  cioè 
quelli  dei  visceri,  delle  ossa,  dei  vasi  ec.  pare  che  fosse  irritala  soltanto 
da  impressioni  intenso  (patologiche)  ed  allora  produce  sempre  dolore,  se 
non  ò da  riguardarsi  come  funzione  di  essi  l’irritazione  dei  movimenti  ri- 
flessi. I rimanenti  però  ingenerano  sotto  irritazione  normale,  moderata- 
mente forte, dei  loro  organi  terminali  altre  sensazioni  molto  differenti. L’ir- 
ritazione degli  organi  terminali  può  avvenire  mercè  processi  molto  diffe- 
renti, cioè  mercè  azione  meccanica,  chimica,  tecnica,  ma  non  mediante  le 
vibrazioni  luminose  c sonore.  Quest’armonia  dcll’eceilalore  specifico  (pa- 
gina 294)  con  gl  irrilanli  generali  dei  nervi  appoggia  l’idea,  che  gli  orga- 
ni terminali  dei  nervi  sensibili  sono  organizzati  molto  semplicemente,  e 
non  essenzialmente  diversi  dai  tronchi,  e forse  soltanto  per  la  situazione 
propizia  sono  accessibili  ai  processi  irritativi  del  mondo  esterno.  — Le 
sensazioni  che  dipendono  dall’irritazione  meccanica  degli  organi  terminali 
si  chiamano  sensazioni  lattili,  c quelle  prodotte  da  stimolazione  termica 
sensazioni  di  temperatura. 

Se  le  irritazioni  dolorose  della  pelle  consistono  effettivamente  soltanto  nella 
forte  stimolazione  delle  terminazioni  nervose  ordinarie,  e non  nell'  irritazione  dei 
particolari  organi  nervosi  terminali,  è stato  recentemente  messo  in  dubbio.  Cioè 
a dire  secondo  alcuni  esistono  per  le  sensazioni  tattili  altre  vie  di  conducibilità 
agli  organi  centrali  che  non  sono  quelle  addette  a trasportare  le  impressioni  dolo- 
rose prodotte  per  es.  da  irritazione  chimica  della  pelle  (vie  tattili  e vie  dolorifcre 
rise,  il  Cap.  XIII);  possibilmente  quindi  sono  divise  nei  due  diversi  apparati  pe- 
riferici, giacché  come  si  sa  le  terminazioni  nervose  nella  pelle  sono  mollo  di- 
verse. 

Ultimamente  si  è cercato  di  rendere  palpabile  come  una  forza  distendente 
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che  agisca  in  direzione  longitudinale  sui  corpuscoli  di  Pia»,  particolarmente 
quando  è forte,  deve  agire  comprimendo  la  libra  in  essi  giacente  (Krause).  Se  si 
distende  fortemente  cioè  un  pezzo  d'intestino  ripieno  d'acqua,  allora  s’impiccioli- 
sce il  suo  lume  ( poiché  l’ elasticità  nella  direzione  del  raggio  è piè  grande,  che 
nella  direzione  longitudinale)  ; verrà  quindi  esercitata  una  pressione  sul  contenu- 
to. Intanto  se  si  hanno  ora  piè  intestini  ripieni  di  fluidi  messi  l’uno  nell’altro,  a- 
nalogamente  agli  strati  nevrolematici  dei  corpuscoli  di  Pachi,  e si  distendono  tut- 
ti, allora  tutte  le  pressioni  esterne  si  sommano  nella  piè  interna.  Conformemente 
quest'  organi  devono  essenzialmente  avvertire  delle  distensioni  fatte  nella  loro  li- 
nea longitudinale. 

Le  pruove  che  le  sensazioni  di  temperatura  possono  nascere  soltanto  per  irri- 
tazione termica  degli  organi  terminali,  le  fornisce  la  seguente  ricerca  (E.  E.  We- 
bkr):  se  si  immerge  il  gomito  in  un  liquido  molto  freddo,  allora  si  sente  freddo  al 
piè  alto  grado  nel  luogo  tuiTato  (mercè  le  fibre  che  qui  terminano),  e dolore  all’in- 
contro negli  organi  terminali  dell’ulnare,  cioè  nella  punta  delle  dita  ; questo  do- 
lore attutisce  contemporaneamente  la  sensazione  locale  di  freddo.  Questa  ricerca 
è nel  tempo  stesso  una  eccellente  pruova  per  il  riferimento  delle  cause  di  sensa- 
zione negli  organi  terminali  (p.  294). 

Sensazioni  tattili. 

Le  sensazioni  tattili  sono  prodotte  da  impressioni  meccaniche  di  di- 
verso grado,  mercé  contatto  o pressione.  I limiti,  in  cui  l’intensità  dell'im- 
pressione diventa  dolorosa,  è diversa  nei  differenti  punti  del  corpo.  Mer- 
cè le  sensazioni  tattili  noi  giungiamo  alle  seguenti  conclusioni  : 1 . Giudi- 
chiamo dell'esistenza  di  un  oggetto  toccante  il  corpo.  2.  Dall'intensità  del- 
la sensazione  giudichiamo  sulla  fortezza  della  pressione  esercitata  c quin- 
di a seconda  le  circostanze  del  peso,  della  tensione  ecc.  dell’  oggetto  che 
tocca.  Per  queste  stimolazioni  d'ordinario  il  senso  muscolare  è un  mezzo 
mollo  efficace,  cioè  il  senso  del  grado  di  stiramento  dei  muscoli  parteci- 
panti alla  trazione,  al  sollevamento,  a portare,  alla  pressione  ec.  (v.  sotto). 
3.  Noi  abbiamo  durevolmente  un’  idea  dello  stato  d’ irritazione  di  tutte  le 
nostre  fibre  sensibili  e senzienti,  quindi  della  superficie  del  nostro  corpo 
come  campo  tattile  analogamente  al  campo  ottico  (rise.  p.  32S).  Perciò 
noi  siamo  in  istalo  di  determinare  immediatamente  ogni  punto  toccato  del 
corpo,  c quindi  il  luogo  di  ogni  corpo  toccante.  4.  Quando  un  corpo  toc- 
ca contemporaneamente  una  superficie  cutanea  o più  punti  della  cute,  noi 
possiamo  dal  sito  dei  differenti  punti  di  contatto,  dalla  diversa  pressione 
e dalle  lacune  non  toccate  tirare  il  giudizio  sulla  fonila  dell’oggetto  che  si 
tocca.  Questa  conchiusione  sarà  anche  più  sicura  «piando  abbracciamo 
colla  cute  1’  oggetto  e ci  procacciamo  così  nel  contempo  una  serie  d' im- 
magini tattili.  Le  più  proprie  per  ciò  sono  le  superficie  cutanee  con  orga- 
ni terminali  nervosi  in  gran  numero,  e che  sono  contemporaneamente 
molto  mobili,  per  es.  le  punta  delle  dita,  la  punta  della  lingua  (v.  sotto). 
Se  tocchiamo  lo  stesso  oggetto  in  punti  mollo  diversi,  allora  pel  giudizio 
della  forma  dello  stesso  ci  è di  bisogno  anche  la  conoscenza  dei  luoghi  re- 
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lativi  dei  differenti  punti  della  pelle.  Questi  noi  1*  otteniamo  mediante  il 
senso  muscolare  (v.  sotto),  giacché  quasi  ad  ogni  cangiamento  del  luogo 
relativo  abbiamo  fatto  un  movimento  muscolare.  Se  manca  questa  cono- 
scenza, per  es.  nei  prolungamenti  de’ siti  abnormemente  contorti,  allora  si 
generano  illusioni  sulla  forma  dell’oggetto.  Qui  appartiene  la  ricerca  d'A- 
ristotile.  Se  si  percuote  cosi  il  dito  medio  contro  l’ indico  clic  si  porti  c 
si  riporli  tra  il  Iato  verso  il  pollice  del  primo  e quello  verso  il  mignolo 
del  secondo  un  piccolo  corpo  rotondo  (piscilo),  allora  si  sentono  costan- 
temente due  corpi  rotondi,  poiché  un  contatto  di  queste  due  superficie 
mercé  un  corpo  rotondo  non  si  può  avere  senza  torsione.  — Dal  contatto 
molto  regolare  di  una  superficie  cutanea  noi  giudichiamo  inoltre  della 
presenza  di  un  liquido,  e dalla  pressione  più  o meno  forte  della  consisten- 
za molle  o dura  che  un  corpo  può  avere  ec.  — Queste  diverse  conclusio- 
ni vengono  annoverate  frequentemente  come  senso  particolare  (senso  di 
pressione,  senso  di  luogo  ec.). 

La  squisitezza  del  potere  riconoscere  mercè  i nervi  sensibili  ogni  pun- 
to del  corpo  dipende:  1.  dalla  dispersione  più  ricca  o più  rara  dei  loro  or- 
gani terminali;  2.  dall'assoluta  sensibilità  degli  stessi. 

Il  numero  degli  organi  terminali  esistenti  nei  diversi  punti  della  pel- 
le si  può  escogitare  soltanto  anatomicamente.  Sperimentalmente  però  si 
possono  raccogliere  al  minimo  dati  comparativi  sulla  loro  disseminazione, 
c secondo  i seguenti  melodi  (E.  E.  Weber,  Czekhak):  d.  Si  escogita  la  pic- 
colissima distanza  che  abbisogna  a due  corpi  che  contemporanemcnte  toc- 
cano la  pelle  o che  pure  rapidamente  si  succedono  per  essere  tuttavia  in 
modo  particolare  avvertite:  a ciò  serve  un  compasso  colle  punte  smussa- 
le, che  vicn  messo  sulla  pelle  in  diversa  distanza  diversamente  avvertibi- 
le (ad  occhi  chiusi).  Le  più  piccole  distanze  si  avvertono  sulla  punta  del- 
la lingua  (d,lrom),sul  polpastrello  delle  dita (2, 2“"“) e sul  prolabio  (4,4""”); 
è la  più  grande  sulla  spina,  sul  torace,  sul  collo  e sul  corpo  delle  estre- 
mità (3Iì — 66mm).  — La  distanza  meno  necessaria  è in  certi  punti,  p.  cs. 
sul  corpo  dell’ estremità,  più  piccola  in  direzione  trasversa  che  nella  lon- 
gitudinale; essa  è inoltre  più  piccola,  quando  le  punte  si  adattano  Luna  do- 
po l’ altra  ; è più  piccola,  quando  si  parte  da  grande  distanza  c si  cerca 
quella  nella  quale  si  fondono  le  sensazioni  precedentemente  particolari, 
di  quanto  per  contrario  partendo  da  una  distanza  minima  si  vuol  trovare 
la  lontananza  conveniente  per  due  sensazioni  dapprima  particolari;  è infi- 
ne più  piccola  quando  si  slà  con  grande  attenzione  o si  è avuto  mollo  e- 
scrcizio  ( quindi  nei  ciechi  in  generale  è più  piccola,  Colte  ) ; dev'  essere 
anche  più  piccola  quando  si  circonda  la  pelle  con  liquidi  indifferenti  (olio, 
acqua)  alla  temperatura  del  corpo  (Scslowa).  — Due  impressioni  sen- 
tendosi ancora  particolarmente  si  riuniscono  in  una  allorché  la  pelle  tra  i 
due  punti  stimolati  s' irrita  con  solletico  o con  una  corrente  d' induzione 
(Scslowa);  sulla  significazione  di  ciò  si  vegga  più  sotto.  — 2.  Si  muovo- 
no le  due  punte  particolarmente  sentite  in  eguali  distanze  in  due  linee  pa- 
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rateile  sulla  cute,  e si  lasciano  i cangiamenti  in  manifesta  distanza,  tanto 
che  danno  il  punto  di  fusione  di  entrambe  le  linee  sensitive: — 3.  Si  tocca 
ad  occhi  chiusi  un  punto  della  pelle  e si  ha  esattamente  il  plausibile  pun- 
to di  contatto. 

L' assoluta  sensibilità  di  un  punto  della  pelle  si  determina  nel  se- 
guente modo:  1.  Si  carica  un  sito  della  cute  con  due  diversi  pesi  con  ra- 
pida successione  e si  escogita  la  piccolissima  differenza  che  è tutta- 
via avvertibile.  Il  carico  si  fa  o con  due  pesi  liberamente  sovrappo- 
sti (Weber),  o con  piattini  pesanti  (Autert,  Rambler),  o con  corpi  a pun- 
ta smussata  sospesi  ad  un  braccio  della  bilancia,  il  cui  peso  median- 
te carico  dell’  altro  braccio  si  può  in  diverso  grado  equilibrare  (Dohrji). 
Anche  qui  si  mostra  il  tatto  più  squisito  nel  montare  che  nel  discendere 
colla  differenza  di  peso,  ed  egualmente  più  squisito  nella  più  piccola  pres- 
sione assoluta  che  nella  maggiore.  2.  Si  ricerca  la  più  piccola  variazione 
di  pressione  che  un  punto  della  pelle  può  sentire  (Goltz):  perciò  serve  un 
tubo  di  caulchou  ripieno  d'acqua,  che  in  un  punto  ricurvato  su  un  sughe- 
ro per  il  ristabilimento  di  una  costante  superflcie  di  contatto  vicn  messo 
in  contatto  col  silo  della  pelle  da  provare,  ed  in  cui  mediante  la  pressione 
ritmica  si  genereranno  onde  analoghe  al  polso  arterioso.  Secondo  questo 
metodo  si  rileva  la  stessa  scala  della  sensibilità,  come  nelle  ricerche  col 
compasso  alla  Weber  ; soltanto  la  punta  della  lingua  fa  una  rimarchevole 
eccezione,  poiché  la  sua  sensibilità  di  pressione  sta  ad  un  grado  molto  più 
basso  di  quello  della  scala  del  suo  senso  di  luogo. — 3.  Si  esamina  l irrilan- 
te  il  più  tenue  che  generalmente  viene  tuttavia  sentilo;  in  questo  rappor- 
to è stato  escogitato,  che  un  contatto  anche  marcabile  non  è più  sentito 
quando  deboli  ed  impalpabili  correnti  d'induzione  percorrono  in  quel  pun- 
to la  pelle  (Sosto w a). 

Dei  tre  metodi  anzidetli  il  secondo  è soltanto  il  preferibile,  giacché  noi  ge- 
neralmente sentiamo  quasi  soltanto  le  oscillazioni  di  pressione,  e queste  seguo- 
no qui  in  modo  molto  più  rapido  e preciso,  che  nel  primo.  È da  osservarsi  del  ri- 
manente che  in  questo  processo  la  sensazione  materiale  non  è del  tutto  esclusa, 
poiché  coll'oscillazione  della  pressione  positiva  va  collegato  verosimilmente  anche 
un  piccolo  aumento  nella  superQcie  di  contatto,  poiché  il  tubo  ed  il  punto  della 
pelle  si  stirano  eccentricamente.  Il  processo  è derivato  dall’esperienza,  che  si  sen- 
te col  dito  in  molli  punti  del  corpo  il  polso  arterioso,  senza  che  il  punto  toccato 
della  pelle,  su  cui  però  agisce  la  medesima  oscillazione  di  pressione,  avverta  que- 
sta. Di  qui  le  comparazioni  di  questa  specie  possono  essere  utilizzate  per  la  forma- 
zione di  una  scala  (Colti).  — Il  terzo  metodo  è positivissimo,  quando  si  approfit- 
ta per  l’irritazione  della  corrente  di  un  motore  elettromagnetico  (Letbes);  ma  dei 
risultati  però  si  può  approfittare  con  molta  cautela  a causa  della  diversa  resistenza 
alla  conducibilità  della  mucosa  e dell’epidermide  nei  differenti  punti  del  corpo. 

Infine  vi  sono  ancora  metodi  per  provare  contemporaneamente  la  sen- 
sibilità dei  punti  della  pelle  secondo  due  direzioni,  escogitando  per  giun- 
gere ad  un  giudizio  compiuto  sulla  forma  o sulla  natura  del  corpo  loccan- 
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te:  1.  si  tocca  la  pelle  coi  corpi  determinatamente  situati,  2.  si  disegna» 
no  diverse  figure  sulla  pelle  e si  può  ottenere  nei  primi  casi  la  figura  ma- 
nifesta del  corpo,  nei  secondi  quella  del  disegno.  — 

Per  la  spiegazione  delle  esperienze  su  riferite  intorno  la  separazione 
effettiva  materiale  delle  impressioni  tattili  si  devono  ammettere  le  se- 
guenti opinioni  (Lotze,  E.  E.  Weber,  Meissber,  Czerjiak):  ognuno  di  noi 
ha  continuamente  un’idea  dello  stalo  di  stimolazione  di  tutti  i punti  della 
pelle  nella  loro  effettiva  disposizione  (sente  cioè  un  campo  lattile  sicco- 
me ci  siamo  di  sopra  espressi  ).  Ogni  irritazione  di  un  organo  sensibile 
terminale  vien  riferita  ad  un  determinato  punto  del  campo  tattile,  della 
superficie  del  corpo.  Questo  punto  però  non  è ltmtato,  ma  una  superfi- 
cie circolare  o (nell’estremità  p.  314)  allungata,  il  cui  punto  centrale  è il 
punto  stimolato,  il  cosi  detto  cerchio  sensitivo  (sulla  significazione  vedi 
sotto).  Due  circoli  sensitivi  che  si  toccano  o che  si  covrono  in  parte  pos- 
sono nella  rappresentazione  non  essere  effettivamente  separali  ; la  sepa- 
razione avviene  primamente  quando  tra  i due  si  trova  un  elemento  sensi- 
bile non  stimolato,  e l’apparente  lontananza  delle  due  stimolazioni  è tan- 
to maggiore  per  quanto  più  elementi  restano  (irritati  tra  i due  circoli.  Di 
qui  si  rileva  che  due  impressioni  vicine  sulla  pelle  possono  essere  sepa- 
ratamente percepite  allorquando  la  loro  distanza  è maggiore  di  due  metà, 
quiudi  di  tutto  intiero  il  diametro  di  un  circolo  sensitivo;  i numeri  riferiti 
a pagina  314  sono  quindi  i diametri  dei  circoli  sensitivi  nelle  corrispon- 
denti regioni  della  pelle.  Inoltre  si  desume  che  due  distinte  impressioni 
si  uniscono  per  tali  stimolazioni  di  elementi  sensibili  intermedii  (v.  l’ os- 
servazione a p.  314). 

Intanto  è da  spiegare  ancora  come  avviene  che  il  cerchio  sensitivo  ha 
una  diversa  grandezza  nelle  differenti  regioni  del  corpo.  Manifestamente 
un  cerchio  sensitivo  non  ha  una  grandezza  anatomica,  quasi  ad  cs.  la  e- 
stensione  di  una  fibra  nervosa  ; imperocché  dapprima  ò variabile  mercè 
l’attenzione,  l’esercizio  ed  altri  influssi  (p.  314), ed  in  secondo  una  distan- 
za di  compasso,  che  è più  piccola  del  diametro  di  un  cerchio  sensitivo, 
dovrebbe  cadere  ora  coi  due  piedi  in  uno,  ed  ora  nei  due  cerchi  vicini;— 
piuttosto  è da  ammettersi  un  cerchio  di  sensazione  per  ogni  singolo  pun- 
to della  cute.  Inoltre  è da  desumersi  la  spiegazione  perchè  i cerchi  sensi- 
tivi sono  di  tanto  più  piccoli,  per  quanto  fittamente  sono  stivati  gli  orga- 
ni sensibili  (v.  p.  311  e 314).  Segue  da  ciò  che  non  basta  l’opinione  che 
il  cerchio  sensitivo  nasca  per  impressione  meccanica  dello  stimolo  su  una 
superficie  cutanea  in  cambio  di  un  nudo  punto  (cerchio  di  dispersione)  ; 
poiché  allora  la  grandezza  del  cerchio  dovrebbe  essere  chiaramente  indi- 
pendente dal  numero  relativo  degli  organi  terminali,  e poi  da  pertutlo  la 
stessa.  Si  deve  piottosto  ritenere  che  il  passaggio  della  stimolazione  da 
una  nelle  vicine  fibre  sensibili  sia  un  fenomeno  od  un  processo  centrale 
( sensazione  associala,  irradiazione)  ; essa  si  distende  sempre,  e da  ogni 
punto  in  tutte  le  direzioni  su  un  uguale  numero  di  fibre  sensibili  ( la  di- 
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stanza  delle  punte  del  compasso  abbraccia  in  media  quasi  12  corpuscoli 
tattili,  Krabse),  che  intanto  mercè  l'esercizio,  l'attenzione, si  potrebbe  l’a- 
cutezza dell’  irritazione  portare  ad  un  perfezionamento  maggiore.  Questo 
modo  d'intendere  sembra  meglio  di  lutti  corrispondere  ai  fenomeni  di  già 
annoverati. 

I cangiamenti  della  circolazione  normale  della  pelle  (f  iperemia,  1'  anemia) 
diminuiscono  il  potere  tattile  (Alsbbbo). 

Sensazioni  termiche. 

Le  sensazioni  termiche  nascono  sotto  la  stimolazione  degli  organi 
terminali  nervosi  sensitivi  colle  variazioni  di  temperatura  tra  i limiti  di 
quasi  + 10  sino  + 41“  C.  particolarmente  col  riscaldamento  ed  il  raffred- 
damento della  cute  mercè  corpi  elio  con  essa  vengono  in  contatto;  la  sen- 
sazione per  variazione  positiva  si  chiama  senso  di  calore, o quella  perla  ne- 
gativa senso  di  freddo;  se  la  variazione  termica  si  distende  su  una  grande 
superficie  o su  tutta  la  superficie  del  corpo, allora  il  senso  del  freddo  pas- 
sa a quello  del  gelo, ed  il  senso  del  calore  in  quello  dell’ardore  o del  calo- 
re scottante.  Entrambi  si  collegano  coi  fenomeni  delti  a pag.205.  (Il  fred- 
do della  febbre  nasce  per  rapido  raffreddamento  della  pelle  in  seguito  del 
diminuito  afflusso  sanguigno  [peri  crampi  delle  arterie  cutanee], e l’ardore 
della  stessa  per  condizioni  opposte  ; in  entrambi  però  la  media  tempera- 
tura del  corpo  è elevata  sulla  normale).  Tra  21 — 33°  le  variazioni  di  tem- 
peratura sono  distinte  più  squisitamente,  poscia  tra  33 — 39“  e tra  14 — 21° 
(N’othsagej.).  Le  regioni  del  corpo  si  aggruppano  in  riguardo  alla  sensibi- 
lità delle  temperature  (misurando  le  più  piccole  temperature  tuttavia  sen- 
sibili), con  eccezione  delle  estremità  molto  irregolari,  nel  seguente  modo 
(E.  E.  Weber)  : la  punta  della  lingua,  le  palpebre,  le  guancie,  le  labbra, 
il  collo,  il  tronco.  Le  parli  più  vicine  alla  linea  mediana  sentono  meno 
squisitamente.  Per  quanto  più  subito  la  variazione  di  temperatura  av- 
viene, per  tanto  più  grandi  sono  le  superficie  cutanee  interessate,  c per 
tanto  più  intensamente  sentono  le  variazioni.  L'altezza  assoluta  della  tem- 
peratura (che  non  vien  sentita)  per  la  sensazione  delle  variazioni  è egua- 
le. Le  temperature  più  alte  e più  basse  dei  tessuti  soprndclti  agiscono  pro- 
ducendo dolore  (v.dielro);  le  variazioni  non  sono  più  specificamente  sen- 
tile. 

L'anemia  della  pelle  eleva,  e l’iperemia  diminuisce  la  sensibilità  di  tempera- 
tura (Alsbebg). 

II  principio  delle  energie  specifiche  (v.  p.  296  e scg.  326,  360)  farebbe  so- 
spettare anche  qui  la  presenza  di  diverse  fibre  ed  organi  centrali  per  le  sensazio- 
ni tattili  e per  quelle  di  temperatura  ; ma  su  ciò  è molto  poco  conosciuto  ; è da 
notarsi  soltanto  che  le  distanze  nelle  ricerche  al  compasso  discusse  a p.  383  sono 
più  piocolc  quando  la  temperatura  di  entrambe  le  punte  dello  strumento  è diversa 
( Czeriak  ),  e che  un  peso  freddo  viene  sentito  più  difficilmente,  onde  la  diffe- 
renza dell'apparente  pressione  è più  grande,  quando  il  peso  più  grave  è conlera- 
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poraneamente  freddo,  più  piccola  quando  è più  leggiero  e freddo,  ed  una  diffe- 
renza di  pressione  sotto  eguale  peso  si  ha  quando  è ineguale  la  temperatura  (We- 
ber ). 


Mire  funzioni  specifiche. 


1 nervi  sensibili  di  certe  parti  della  pelle  e delle  mucose  degli  orga- 
ni genitali  generano  sotto  certe  irritazioni  (Sezione  4.)  sensazioni  partico- 
lari diverse  da  quelle  tattili  c termiche,  e s indicano  col  nome  di  voluttà. 

Intorno  le  sensazioni  specifiche  che  si  ottengono  mediante  fibre  ner- 
vose che  non  terminano  nella  pelle,  è tuttavia  mollo  poco  noto.  Alcu- 
ne di  esse  come  la  fame  e la  sete  sono  state  di  già  esaminate  (p.  180 
e seg.  ).  È da  esaminarsi  tuttavia  in  modo  particolare  il  senso  musco- 
lare  ( Weber  ).  La  presenza  di  fibre  sensibili  nei  muscoli,  quand’  an- 
che non  di  sicuro  dimostrata  anatomicamente,  è indubitata  sui  fatti  ii- 
siologici,  cioè  sui  dolori  muscolari  che  compariscono  in  certe  cir- 
costanze, e per  ti  senso  di  stanchezza  che  senza  dubbio  esiste.  Si  qui- 
stiona  frattanto  se  sono  queste  od  altre  fibre  nervose  che  ci  danno  cono- 
scenza dello  stato  attivo  dei  muscoli.  Che  molli  fenomeni,  per  es.  la  coor- 
dinazione di  complicati  movimenti  muscolari,  si  fondano  su  una  mediazio- 
ne di  fibre  conducibili  centripete,  si  desume  da  ciò  che  siffatti  movimen- 
ti diventano  molto  imperfetti,  quando  sonosi  tagliate  le  radici  posteriori 
della  midolla  sputale  (Bernard),  o quando  le  parti  conducibili  centripete 
della  midolla  spinale  (v.  Cap.  XIII)  sono  offese  o degenerate  (per  es.  nel- 
la degenerazione  grigia  dei  cordoni  posteriori  — labe  dorsale,  atassia  lo- 
comotrice). Che  intanto  questa  imperfezione  sia  da  derivarsi  soltanto  dal- 
l'insensibilità della  cute  è inverosimile,  poiché  la  sola  decapitazione  non 
pregiudica  affatto  o poco  i movimenti  (Bernard).  Sembra  quindi  che  la  co- 
scienza è anche  istruita  dello  stato  dei  muscoli  ec.  Ciò  è probabilmente 
spiegabile  nei  seguenti  modi:  1)  i nervi  sensibili  dei  muscoli  istruiscono 
sui  cangiamenti  di  tensione,  di  pressione  e possibilmente  anche  di  con- 
trazione ; 2)  la  coscienza  giudica  f impulso  volontario  che  6 dato  ai  nervi 
motori,  e la  conseguenza  necessaria  quindi  che  gli  appartiene  ; 3)  mercè 
i nervi  sensibili  delle  parli  circostanti  (ossa,  tessuto  connettivo  ec.)  viene 
la  coscienza  istruita  degli  effetti  dell’  attività  muscolare.  Se  tutti  questi 
rapporti  od  alcuni  di  essi  soltanto  sono  reali  non  si  sa.  — Le  diverse  ap- 
plicazioni di  un  tal  senso  muscolare  si  rilevano  parte  dalle  cose  qui  dette 
(movimenti  coordinati,  conservazione  dell'  equilibrio  nella  stazione  ecc.), 
parte  sono  di  già  discusse  (estimazione  di  pesi  da  sollevarsi,  giudizio  del- 
la figura  della  superficie  del  corpo  e degli  oggetti  che  si  toccano,  v.  pa- 
gina 312  ec.). 

Nelle  articolazioni,  nel  periostio,  più  raramente  nei  muscoli  si  sono  trovati  i 
corpuscoli  di  * Bacini  • (di  Vater),  che  forse  sono  in  rapporto  col  senso  muscola- 
re nel  senso  del  corollario  3.  (Kacber). 
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CAPITOLO  TREDICESIMO. 

Organi  centrali  uervoal. 

A.  Generalità. 

Gli  apparati  terminali  delle  fibre  nervose  nei  centri  si  chiamano  or- 
gani centrali  nervosi  o centri  nervosi.  Gli  stessi  contengono  oltre  gli  ap- 
parali terminali  delle  fibre  nervose  anche  numerose  fibre  proprie.  La  lo- 
ro funzione  è quindi  molto  complicata,  poiché  possano  agire  nello  stesso 
tempo  come  organi  di  conducibilità.  Una  fisiologia  degli  apparali  nervosi 
centrali  si  lascia  ancora  desiderare  nello  stato  attuale  dclja  scienza,  parti- 
colarmente perchè  non  possono  le  fibre,  insieme  commiste,  in  alcun  luo- 
go essere  ricercale  separatamente.  Le  cognizioni  quindi  che  si  posseggo- 
no sulla  funzione  di  questi  organi  misti  (cervello,  midolla  spinale,  gangli) 
potranno  ritenersi  come  materiali  per  una  futura  fisiologia  degli  organi 
terminali  nervosi  non  isolabili. 

Le  proprietà  che  caratterizzano  un  organo  come  centro  nervoso  so- 
no, secondo  si  è dello  nell’introduzione,  le  seguenti:  1.  L’eccitazione  di 
stati  attivi  in  una  fibra  nervosa  (centrifuga)  senza  apparente  partecipazio- 
ne di  un  influsso  esterno  — automatismo.  2.  L’eccitazione  di  stali  attivi 
in  una  fibra  ncrvosa(ccnlrifuga)  occasionata  da  un'altra  fibra  (centripeta) — 
azione  riflessa.  3. 1 fenomeni  che  si  riuniscono  sotto  la  rubrica  di  attivi- 
tà dello  sjnrilo , i quali  sono  legati  all’  irritazione  di  certi  organi  centrali 
(pag.  7). 

Tulli  gli  organi  del  corpo,  in  cui  si  possono  dimostrare  tali  proprie- 
tà contengono  come  parti  integrali  cellule  ganglionari , le  quali  stanno  in 
immediata  connessione  colle,  fibre  nervose,  c poiché  oltre  le  già  dette  non 
si  trova  alcun’  altra  forma  di  elementi  come  organi  terminali  in  sicura 
continuazione  colle  fibre  nervose,  cosi  vengono  generalmente  indicale  le 
cellule  ganglionari  come  gli  organi  centrali  delle  fibre  nervose.  Però  è 
dubbioso  : I.  se  tutte  le  cellule  ganglionari  sono  da  considerarsi  come 
organi  centrali,  c 2.  se  non  vi  sono, oltre  le  cellule  ganglionari,  anche  al- 
tri apparali  centrali. 

Contro  la  prima  opinione  parla  già  notevolmente  l’ espressione  generalmente 
in  uso  di  cellule  ganglionari  periferiche.  In  molti  organi  cioè  le  cui  funzioni  non 
sono  quelle  di  organi  centrali  nervosi,  si  trovano  le  fibre  nervose  riunite  con  cel- 
lule ganglionari  od  apparati  cellulari  molto  simili  (ad  esempio  gli  organi  dei  sen- 
si, le  glandole  ec.).  Lasciando  intanto  la  funzione,  l’ irritazione  di  una  fibra  ner- 
vosa passa  su  un’altra,  siccome  avviene  nei  centri,  cosicché  anche  le  cellule  gan- 
glionari periferiche,  la  cui  effettiva  significazione  è ancora  ignota,  sono  da  con- 
siderarsi come  organi  centrali.  Si  deve  allora  ogni  fibra  interrotta  mercè  una 
cellula  ganglionare  riguardare  come  un  sistema  di  due  fibre;  1’  una  ha  un  organo 
terminale  periferico,  l’ altra  riunisce  due  organi  centrali,  come  le  numerose  fibre 
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inlracentrali  (p.291)  del  cervello, della  midolla  spinale  e del  simpatico. Per  ciò  che 
riguarda  la  seconda  quislione,  se  cioè  esclusivamente  le  cellule  ganglionari  sono 
da  considerarsi  come  organi  centrali,  devono  notarsi  le  seguenti  parli  degli  organi 
centrali  che  stanno  in  continuazione  colle  fibre  e colle  cellule  ganglioniche  ed  han- 
no le  seguenti  proprietà:  1.  su  certe  parli  del  cervello  sembrano  (Heiue,  R,  W*g- 
keh)  le  cellule  ganglionari  continuarsi  in  una  massa  grigia  non  differente,  che  sa- 
rebbe da  considerarsi  come  una  sostanza  gangiionica  fusa  ; questa  massa  sareb- 
be però  da  altri  ritenuta  come  tessuto  connettivo  ( nevroglia  ) con  una  rete  di  piò 
fibre  nervose  ; del  tutto  simile  è la  più  gran  parte  della  sostanza  grigia  della  mi- 
dolla spinale.  2.  In  certe  parti  del  cervello  si  trovano  prolungamenti  di  cellule  gan- 
glioniche che  passano  in  corpuscoli,  simili  ai  corpuscoli  della  retina  (Gebucu, 
Bebiiii)  ; gli  stessi  sarebbero  considerali  da  alcuni  come  piccole  cellule  (bipolari) 
che  un  grosso  nucleo  riempie  del  tutto. 

Proprietà  delle  cellule  ganglionari. 

Sulle  proprietà  delle  cellule  ganglionari  ò lanlo  poco  che  niente  co- 
nosciuto. La  loro  composizione  chimica  probabilmente  è non  in  modo  es- 
senziale differente  da  quella  delle  fibre  nervose  ; quindi  si  trovano  negli 
organi  ganglionari  (cervello  ec.)  quasi  le  stesse  parti  dei  nervi, per  quanto 
si  potesse  giudicare  dalla  cognizione  imperfetta  di  queste  parti  stesse  (pa- 
gina 282).  Clic  il  processo  di  ossidazione  si  effettua  anche  in  essi  come 
nel  rimanente  degli  organi  è altamente  verosimile,  perù  nulla  prova  che 
il  sangue  venoso  del  cervello,  della  midolla  spinale  ec.  sia  egualmente  po- 
vero di  ossigeno  e ricco  di  gas  ac.  carbonico  (sangue  nero)  come  quello 
delle  altre  parti  del  corpo  ; egualmente  poco  si  sa,  se  il  processo  di  ossi- 
dazione si  collega  coH'altività  delle  cellule  ganglionari,  se  non  sia  un  pro- 
cesso di  sdoppiamento  simile  a quello  dei  nervi  e dei  muscoli,  e quali  so- 
no i prodotti  dell’ossidazione  o dello  sdoppiamento  respiratorio. 

Anche  meno  è nolo  sullo  scambio  di  forze  delle  cellule  ganglioniche. 
Le  forze  che  le  appartengono  c che  vi  si  sprigionano,  per  quanto  se  ne  sa, 
non  sono  riconoscibili  mercè  esterni  mezzi.  Sino  al  presente  non  si  è in 
esse  dimostrato  nè  formazione  di  calore  nè  attività  elettrica  (1).  In  ge- 
nerale si  devono  qui  supporre  movimenti  molecolari  simili  a quelli  che  i- 
potelicamente  si  sono  riferiti  alle  libre  nervose  (p.  290)  con  cui  si  trovano 
in  continuazione.  Se  si  pensa  allo  stalo  attivo  di  una  fibra  nervosa  come 
ad  una  catena  di  eccitazioni,  allora  sarebbe"  la  libertà  della  forza  nella  cel- 
lula ganglionarc  da  considerarsi  come  punto  di  partenza  o come  punto 
terminale  di  quelle  eccitazioni.  Ora  sorge  la  quislione:  qual'è  la  forza  ec- 
citante per  quella  clic  si  propaga  dalla  cellula  ganglionare,  c che  sarà, 


(1)  Però  anche  nella  midolla  spinale  si  è costatato  il  carattere  della  corrente 
elettrica  (du  Boìs-Remosd);  la  stessa  si  ottiene  come  se  la  midolla  fosse  un  cor- 
done nervoso, cosicché  si  approssima  al  vero  l'opiniono  che  l'ascrive  alle  fibre  lon- 
gitudinali della  midolla. 
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noi  secondo  caso,  di  quella  fora  diventata  libera  nella  cellula  stessa  ? 

È semplice  la  risposta  a queste  quistioni  nel  caso  in  cui  la  cellula  è 
l’ intermezzo  tra  due  fibre  nervose,  come  accade  nell'  aziono  riflessa  (nel 
più  largo  senso).  In  tal  caso  la  tensione  o l'energia  latente  della  cellula 
ganglionare  sarà  eccitala  mercè  la  forza  divenuta  libora  di  una  fibra  irri- 
tata. In  questo  caso  è quindi  da  ritenersi  soltanto  come  una  catena  di  ec- 
citazione; il  suo  punto  di  partenza  (la  prima  forza  eccitante)  è un  influsso 
del  mondo  esterno,  che  agisce  su  un  organo  nervoso  periferico  ( organi 
dei  sensi),  e quello  terminale  è l’ eccitazione  del  lavoro  di  un  organo  in- 
terno (muscolo,  glandola,  parenchima).  La  cellula  ganglionare  non  avreb- 
be qui  essenzialmente  altro  uffizio,  che  quello  di  un  pezzo  di  semplice  fi- 
bra nervosa  dotato  di  conducibilità. 

Molto  più  inintelligibile  è il  fenomeno  dell’ irritazione  detta  automa- 
tica. Si  riuniscono  sotto  questo  nome  tutte  le  irritazioni  che  partono  da 
una  cellula,  di  cui  la  fora  eccitante  è ignorata.  Vi  hanno  soltanto  due  pos- 
sibilità a notare.  0 accade  lo  sviluppo  e la  libertà  dell'energia  latente  nel- 
la cellula  senza  forza  eccitante;  in  questo  caso  si  deve  ammettere  uno  svi- 
luppo continuo  di  forze  (t).  Le  irritazioni  però  determinate  sulla  fibra 
nervosa  non  sono  continue;  se  si  pensa  cioè  che  le  forze  sviluppate  hanno 
da  vincere  una  certa  resistenza, piuttosto  che  eccitare  la  fibra  nervosa,  no 
deve  conseguire,  che  le  suddette  forze  si  devono  sempre  accumulare  sino 
ad  una  certa  tensione, similmente  come  un  gas  condotto  senza  interruzione 
da  un  tubo  sott’  acqua  non  monta  in  questo  continuamente,  ma  intermit- 
tentemente ed  a bolle  di  una  certa  grandezza,  mentrecchè  nel  tubo  si  au- 
menta sempre  sino  ad  una  pressione  che  possa  vincere  la  resistenza  del- 
la tensione  dell'acqua.  Di  qui  deve  provvenire  lo  stalo  di  un’irritazione  rit- 
mica. In  effetti  tutte  le  irritazioni  automatiche  sin’  ora  conosciute  sono  o 
continue  (Ioniche)  o ritmiche,  se  nonché  è da  ricordare,  che  presumibil- 
mente tutte  le  irritazioni  toniche  in  realtà  non  sono  che  ritmiche  (irrita- 
zione tetanica,  v.  p.  233).  Ogni  fora,  che  può  aumentare  o diminuire  l’i- 
potetica resistenza,  dovrebbe  influire  sulla  frequenza  del  ritmo  e sulla  for- 
tezza delle  singole  irritazioni  similmente  come  nell’  esempio  soprallegalo 
l’aumento  della  coesione  dell'acqua  ( mercè  gomma,  cc.  ) fa  più  rare  ma 
più  grandi  le  bolle,  e viceversa  la  diminuzione  della  coesione  (adoperando 
etere  in  cambio  dell'  acqua  ) le  fa  più  frequenti  o più  piccole.  Se  la  resi- 
stenza diventerà  insuperabilmente  grande  allora  ogni  irritazione  si  svilup- 
perà dopo  lungo  tempo  lentamente;  se  in  cambio  si  abbasserà  di  più,  sub- 
entrerà un’eccitazione  tonica  (tetanica).  Un  siffatto  influsso  sembra  effetti- 
vamente esistere  in  certe  cellule  agenti  automaticamente  ritmiche, e si  dis- 


(1)  Un  tale  processo  si  può  rappresentare  o cosi  che  le  materie  che  portano 
tensione  per  esterni  processi  (per  es.  mercè  trasporto  di  sangue)  costantemente  so- 
no messe  direttamente  in  contatto  e si  combinano;  o cosi,  che  le  forze  che  si  spri- 
gionano diventano  libere  ogni  momento. 
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piega  mercé  i nervi  regolatori  di  cui  fanno  parie  i nervi  inibitori.  Certi 
fenomeni  ed  in  particolare  le  azioni  del  vago,  discusse  a p.  62  e 151,  sul 
cuore.e  delle  altre  fibre  dello  stesso  sulla  midolla  allungata  non  si  lascia- 
no spiegare  che  molto  artificiosamente  con  altre  opinioni.  Se  si  conferma 
il  risultato  che  l'influsso  di  quelle  fibre  sugli  organi  centrali  consista  sol- 
lauto in  una  modificazione  della  temporanea  distribuzione  della  loro  atti- 
vità e quindi  la  singola  scarica  sia  da  ritenersi  proporzionatamente  con- 
traria alla  frequenza,  (v.  p.  152),  allora  s'intende  il  resto,  perché  queir.- 
potetica  resistenza  s’innalza  mercè  Fattività  di  certe  fibre  (fibre  inibitorie) 
e si  abbassa  mercè  l’attività  di  altre  (fibre  acccleratrici).  Egualmente  be- 
ne si  può  ideare  l'azione  dei  nervi  acceleratori  ed  inibitori,  poiché  (restan- 
do uguale  la  resistenza)  gli  uni  accelerano  nell’  organo  centrale  il  conti- 
nuo processo  chimico,  c gli  altri  lo  ritardano  ; questa  immagine  richiede 
clic  la  somma  della  grandezza  delle  scariche  non  resta  costante,  ma  va- 
rii.  La  seconda  possibilità,  mercè  cui  si  evita  l’ opinione  d' ignote  forze 
eccitanti  nelle  irritazioni  automatiche,  sarebbe  quella,  che  l' automatismo 
è soltanto  apparente,  ed  in  verità  non  è in  fondo  che  un  fenomeno  di  a- 
zionc  riflessa  : in  questo  modo  si  spiegherebbero  molte  irritazioni  auto- 
matiche, particolarmente  le  toniche,  siccome  per  alcune  delle  stesse  è 
stalo  di  già  dimostrato  (v.  l'eccitazione  dei  movimenti  respiratori,  p.  153); 
inoltre  la  dottrina  del  tono  muscolare  ec. 

Ad  ogni  spiegazione  però  si  sottraggono  i fenomeni  d irritazione  del- 
le cellule  ganglionari,  in  cui  apparentemente  il  punto  di  origine  od  il  ter- 
mine d’ una  catena  eccitante  è un’idea,  (volontà,  sensazione),  ed  egual- 
mente i fatti  che  non  stanno  in  diretto  rapporto  coll’irritazione  degli  orga- 
ni a conducibilità  (pensiero).  Se  vi  ha  effettivamente  idee  che  non  stan- 
no in  alcuna  connessione  con  irritazioni  nervose,  quindi  colla  sensazione 
e colla  volontà,  è in  ogni  modo  dubbioso.  Non  è inverosimile  f opinione 
emessa,  invero  non  dimostrabile  e già  d altro  lato  modificata,  che  tutte 
le  idee  formano  una  serie  non  interrotta  ( catena  di  pensieri),  il  cui  pun- 
to di  origine  si  rannoda  costantemente  ad  un’  irritazione  nervosa  (sen- 
sazione), ed  il  ])unto  terminale  è costantemente  un'idea  ( volere  ) riunita 
ad  un’irritazione  nervosa.  Molto  seducente  sembra  ora  l’opinione  clic 
tra  entrambi  i processi  di  eccitazione  si  trovi  una  catena  non  interrotta 
di  processi  eccitativi  negli  organi  centrali,  che  è paralclla  a quella  delle 
idee,  e con  modo  ignoto  a questa  riunita.  Con  questa  ipotesi  sarebbe  ri- 
mossa la  difficoltà  di  trovare  il  principio  o la  fine  di  un  processo  ecci- 
tativo non  ritmico  c scontinuo  ; quindi  si  dovrebbero  perciò  distingue- 
re i fenomeni  materiali  con  partecipazione  dello  spirito,  dai  semplici  fe- 
nomeni riflessi  (v.  piò  sopra)  soltanto  merce  piò  grandi  estensioni  sulla 
serie  numerosa  degli  organi  centrali,  di  cui  l’irritazione  è riunita  coll’idea 
— organi  dello  spirito,  e conseguentemente  sarebbe  da  ricercare  f origi- 
ne di  ogni  irritazione  non  automatica  immediatamente  o mediatamente 
nell’irritazione  di  un  organo  periferico  nervoso. 
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Delle  diverse  opinioni  filosofiche  sulla  riunione  delle  funzioni  spirituali  coi 
fenomcoli  materiali  o come  qui  si  è parlato  colle  forze  sriluppantisi  dagli  organi 
centrali  non  è qui  il  luogo  di  parlarne.  L’ipotesi  anzidella  non  ha  da  fare  con  que- 
ste quislioni;  in  cambio  sorge  il  bisogno  di  ricercare  la  mediazione  ipotetica  tra 
l’ignota  line  di  una  catena  di  eccitazione  c t' ignoto  principio  di  un'  altra,  la  quale 
ha  esternamente  una  certa  analogia  coi  fenomeni  riflessi. 

Le  proprietà,  che  secondo  il  giù  detto  si  possono  attribuire  a singo- 
le cellule  o a tutte,  sono  quindi  le  seguenti:  1.  sviluppo  continuo  di  forze 
che  agiscono  eccitando  sulla  tensione  delle  fibre  nervose  che  ne  diparta- 
no, o immediatamente  (vero  automatismo  tonico,  che  non  è ancora  dimo- 
slralo  ),  o dopo  d’ aver  superato  una  certa  resistenza  ipotetica  (automa- 
tismo ritmico  e tetanico,  apparentemente  tonico  quest'ultimo);  la  prestez- 
za dello  sviluppo  delle  forze,  o secondo  altri  modi  di  vedere  la  gran- 
dezza della  resistenza  dipendono  di  nuovo  dallo  stato  d'irritazione  di  cer- 
te fibre  centripete  (regolatrici);  2.  il  potere  di  conducibilità  da  una  fibra 
afferente  in  un'altra;  la  conducibilità  avviene  da  una  fibra  centripeta  mer- 
cè una  o molte  cellule  gangtionari  in  una  fibra  centrifuga  ; se  il  cangia- 
mento delle  cellule  durante  la  conducibilità  non  è in  rapporto  coll’  idea, 
allora  il  fenomeno  si  addimanda  riflesso;  se  è all'incontro  connesso  alla  co- 
scienza allora  queste  divengono  sensazioni,  idee  nell'irritazione  degli  orga- 
ni centrali  mercè  fibre  centripete,  pensiero  durante  la  conducibilità,  vo- 
lontà nefl'irrilazione  delle  fibre  centrifughe. 

Se  fra  le  generali  proprietà  delle  cellule  ganglionari  è da  annoverar- 
si altresì  l’ irritabilità  non  è ancora  stabilito.  Certe  esperienze  sull'  irrita- 
bilità della  midolla  spinale  con  irritazione  meccanica, che  saranno  riferite 
più  innanzi,  mostrano  che  qualche  volta  sono  per  trovarsi  considerevoli 
deviazioni  nei  rapporti  dei  nervi. 

Infine  sono  da  annoverarsi  fra  le  generali  proprietà  delle  cellule  gan- 
glionari molto  verosimilmente  certi  temporanei  rapporti  della  loro  attivi- 
tà. Le  esperienze  clic  vi  si  riferiscono  c di  già  esposte  nei  precedenti  ca- 
pitoli sono  : i.  il  periodo  dei  rumori  muscolari  nel  tetano  per  irritazione 
centrale  ( p.  234  ) ; lo  stesso  raggiunge  19,5  nel  secondo.  Poiché  il  mu- 
scolo per  un'arlifiziale  irritazione  diretta  od  indiretta  è alto  a celeri  e sus- 
secutive oscillazioni,  cosi  il  numero  di  queste  può  non  dipendere  da  una 
proprietà  dei  muscoli  o dei  nervi,  ma  molto  verosimilmente  è da  ripeter- 
si, da  ciò  che  le  cellule  ganglionari  motrici,  da  cui  promanano  immedia- 
tamente i nervi  motori,  in  ogni  irritazione  ( anche  artifiziale,  v.  p.  254  ) 
danno  ai  nervi  19,5  impulsi  per  secondo.  2.  L’irritazione  del  nervo  ottico 
agisce  al  più  intensamente,  quando  accade  11 — 18  volte  nel  secondo,  e- 
gualmenlc  3.  l'irritazione  di  una  fibra  del  nervo  acustico  agisce  il  più  in- 
tensamente quando  accresce  o diminuisce  35  volte  nel  secondo  (p.  361). 
Entrambe  queste  esperienze  sono  possibilmente  spiegabili  per  ciò  che  nel- 
le cellule  ganglionari  sensibili,  che  saranno  irritate  dapprima  dalle  fibre 
centripete,  ogni  irritazione  col  riposo  che  ne  sussegue  dura  quasi  Un  cor- 
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risp.  '/"di  secondo,»  la  nuova  irrilniione  che  subentra  dopo  scorso  questo 
tempo  è più  intensa  della  precedente.  L’ cffctlo  nell'  insieme  deve  quindi 
essere  al  più  grande  colla  frequenza  sopradetta. 

Come  sulle  proprietà  delle  cellule,  cosi  poco  è conosciuto  su  quelle 
dei  corpuscoli  detti  a pag.  390  e su  quelle  della  rete  di  fibre  grigie;  le  con- 
getture intanto  che  le  esperienze  fisiologiche  permettono  per  l’ultima  sa- 
ranno discusse  nella  parte  speciale. 

11  tempo,  che  richiede  la  conducibilità  per  Porgano  centrale  (cellule  ganglio- 
nari,  rete  grigia),  si  fa  determinare  per  i fenomeni  riflessi,  misurando  il  tempo  che 
intercede  tra  l’irritazione  ed  il  movimento  riflesso  e sottraendo  quindi  ( v.  p.  290  ) 
la  durata  della  conducibilità  nei  nervi  sensibili  e motori  (Heihuoltz). 

B.  Parte  speciale. 


Ciò  che  segue  è tutto  quello  che  si  è sin'  ora  escogitato  sulle  singole 
funzioni  centrali  e conducibili  dei  singoli  organi  centrali  ( cervello,  mi- 
dolla spinale, gangli  simpatici), per  cui  deve  espressamente  osservarsi  che 
qui  verranno  riferiti  soltanto  i dati  approssimativamente  sicuri  ottenuti  in 
questa  regione  oscurissima  della  fisiologia. 


< > 1.  midolla  opinale. 

i t / 

r”  Nozioni  anatomiche.  L’ interessante  a sapersi  sulla  costituzione  biologica 

CL  &4A  ,/■  1 -o-  ^e*,a  m'd°lla  è il  seguente:  su  un  taglio  trasverso  delta  stessa  si  distinguono  1)  Io 

‘ "v  > ' stretto  canale  centrale  rivestito  da  un  epitelio,  2)  la  sostanza  grigia  che  abbraccia 

./  <u.-n>  * ||  suddetto  canale  e si  prolunga  nella  sostanza  bianca  con  prolungamenti  a guisa 

*.4»  vlUsùu'di  corna  (anteriori  e posteriori),  3)  la  sostanza  bianca  nella  quale  da  ogni  lato  del- 
jla  ficea  mediana  si  distinguono  tre  cordoni  : l’anteriore,  il  laterale  ed  il  postcrio- 
- Ire;  tra  il  cordone  anteriore  ed  il  laterale  si  trovano  le  corna  anteriori  della  sostan- 
ziti, ■•«'Cr,  za  grjgja  e ]e  (jbre  delle  radici  spinali  anteriori,  e tra  il  cordone  posteriore  ed  il 

laterale  le  corna  posteriori  e le  fibre  delle  radici  posteriori. 

,lu*f/-feyo m/*- 'W  La  sostanza  bianca  consiste,  ad  eccezione  delle  fibre  delle  radici  che  t’attra- 
t zi  versano  in  direzione  orizzontale,  di  fibre  dirette  verticalmente  (longitudinali)  e di 

una  sostanza  connettivale  che  riunisce  ( nevroglia  ).  La  sostanza  grigia  è fatta  di 
h’uXUU^’  * AZ-  cellule  ganglioniche  ( v.  sotto  ) e di  una  massa  grigia  omogenea,  nella  quale  il 
' z,  ff  maggior  numero  degli  osservatori  ammette  un  intreccio  di  cilindri  assiti  decorrenti 

r j * kin  tutte  te  direzioni. 

n a'1  1 f i Le  cellule  ganglionari  si  trovano  essenzialmente  nelle  corna  anteriori  e po- 

A ^jtfv^aleriori.  In  ognuna  di  esse  si  distinguono  (Deitebs):  una  massa  granulare  (proto- 
* . plasma  ),  un  grosso  nucleo  con  nucleolo,  e prolungamenti.  Fra  i prolungamenti 

«7  .,o*4**^  è notevole  per  il  suo  aspetto  il  cilindro  assile  che  a quanto  sembra  stà  in  connes- 
/ ,/■,**] i sione  col  nucleo:  i restanti  prolungamenti  (prolungamenti  protoplasmatici)  sono 
" 'V^f'flni  fibre  semplicemente  ramificate  e terminanti  appuntale,  in  cui  s’inseriscono  fi- 
- * „i  fibre  omogenee,  cioè  i cilindri  assiti  della  seconda  specie.  Gli  ultimi  si  por- 

tano nella  fina  rete  fibrosa,  di  cui  consiste  la  massa  generale  della  sostanza  grigia 
( Gebuch  ) e da  cui  le  fibre  riunite  in  fasci  più  spessi  passano  nella  sostanza 
bianca. 
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Il  grosso  cilindro  assile  ( della  prima  specie  ) delle  cellule  è la  terminazio- 
ne delle  fibre  delle  radici  spinali.  Le  cellule,  in  cui  le  fibre  delle  radici  anteriori 
entrano  (cellule  ganglionari  motrici), sono  più  grandi  ed  hanno  maggiori  prolun- 
gamenti protoplasmatici,  di  quelle  più  fusiformi  in  cui  passano  le  fibre  delle  ra- 
dici posteriori  (cellule  ganglionari  sensibili). 

L’ anatomia  rileva  di  già  che  la  midolla  spinale  ( ad  eccezione  delle 
sottili  comunicazioni  simpatiche)  è la  sola  comunicazione  tra  il  cervello  ed 
i nervi  del  tronco  c delle  estremità.  La  midolla  spinale  deve  perciò  con- 
tenere le  vie  di  conducibilità  per  tutti  i movimenti  volontari  del  tronco  e 
delle  estremità,  per  tutte  le  sensazioni  di  queste  parli,  e per  l’azione  di 
altri  centri  cerebrali  oltre  gli  psichici  che  agiscono  sulle  dette  parli,  come 
ad  es.  il  centrò  respiratorio. 

Egli  è però  anatomicamente  stabilito,  che  i nervi  spinali  non  corro- 
no nella  midolla  direttamente  al  cervello,  ma  entrano  dapprima  in  con- 
nessione colle  cellule  ganglionari  (p.  384).  Anche  le  ragioni  fisiologiche 
parlano  contro  una  diretta  comunicazione  dei  nervi  spinali  col  cervello, 
siccome  si  rileva  dai  movimenti  riflessi  (v.  sotto). 

Sulla  conducibilità  delle  cellule  ganglionari  sensibili  c motrici  sino 
al  cervello  non  ancora  si  posseggono  ricerche  anatomiche  sicure.  11  più 
verosimile  si  è,  che  queste  cellule  entrano  in  connessione  con  una  com- 
plicala rete  di  fibre  conducibili,  la  quale  senza  interruzione  si  prolunga 
sino  al  cervello  ; dalla  stessa  però  si  distaccano  continuamente  fibre,  che 
per  la  sostanza  bianca  arrivano  isolatamente  al  cervello.  Ad  intenderne  Fa- 
zione è ora  necessario  d‘  ammettere  che  la  conducibilità  delle  irritazioni 
avviene  soltanto  per  le  vie  morfologicamente  costituite,  sebbene  in  que- 
ste potrebbe  avanzare  da  per  tutto,  giacché  lo  permetterebbe  la  continui- 
tà delle  vie  conducibili.  In  una  rete  di  fibre  l irrilazione  una  volta  avvenu- 
ta deve  poter  passare  in  tutte  le  fibre. 

Frattanto  la  conseguenza  dell’irritazione  delle  fibre  sensibili  del  tron- 
co o delle  estremità  è o una  scnsazmie,  che  più  o meno  esattamente  vien 
trasferita  nel  punto  di  terminazione  di  questa  fibra  (p.  37 G),  od  un  movi- 
mento riflesso,  cioè  una  stimolazione  di  fibre  motrici  senza  partecipazio- 
ne della  coscienza  (involontariamente). 

11  fatto  di  una  sensazione  localizzata  presuppoqe,  che  l’ irritazione 
sia  isolatamente  condotta  sino  agli  organi  coscienti  «lei  cervello.  Intanto 
poiché  le  fibre  sensibili,  siccome  si  è dimostrato,  passano  tutt’  insieme 
dapprima  nelle  cellule  ganglionari  sensibili  e di  qui  alla  rete  di  fibre  an- 
zidetto, cosi  la  conducibilità  isolala  riesce  incomprensibilc.  — È egual- 
mente incomprcnsibilc  il  processo  de’  movimenti  volontari  isolati  in  se- 
guilo ad  una  sensazione  cosciente;  giacché  l'irritazione  di  una  cellula  ga- 
glionare  motrice  può  in  apparenza  avvenire  soltanto  mercè  F intermezzo 
della  rete  di  fibre  grigie,  c siccome  la  cellula  stà  in  connessione  colle  ri- 
manenti cellule  motrici,  così  non  c intelligibile,  come  direttamente  si  può 
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irritare  una  cellula  sola. — Intanto  per  la  possibile  spiega  di  questo  feno- 
meno rimandiamo  più  sotto  (p.  381  e seg.). 

I movimenti  riflessi  dopo  l' irritazione  delle  stesse  libre  sensibili 
possono  essere  di  diverse  specie:  possono  cioè  centrarsi  singoli  muscoli, 
e quindi  seguirne  movimenti  ordinali  ad  un  dato  scopo  (v.  sotto),  e pos- 
sono però  apparentemente  subentrare  anche  contrazioni  muscolari  disor- 
dinale sia  estese  a tutti  i muscoli  del  corpo,  sia  limitate  a maggiori  o mi- 
nori regioni  muscolari. 

1 movimenti  riflessi  ordinali  si  osservano  al  meglio  negli  animali 
in  cui  mercè  recisione  del  cervello  si  sono  separali  gli  organi  coscienti 
dalla  midolla  spinale  ; siffatta  operazione  ò molto  facilmente  praticabile 
nelle  rane.  Così  rane  decapitale /anno  in  seguilo  ad  irritazione  movimenti 
di  reazione  regolari  e conformi  allo  scopo,  sì  che  poco  si  distinguono  dai 
movimenti  reattivi  volontari,  onde  si  è giunto  fino  ad  ammettere  nella  mi- 
dolla spinale  l'esistenza  degli  organi  dello  spirito  ( Pfluger  ).  Movimenti 
riflessi  del  tutto  simili  accadono,  quando  gli  organi  coscienti  sono  messi 
in  riposo  col  sonno  (v.  sotto).  Però  anche  nello  stato  di  veglia  avvengono 
continuamente  movimenti  di  reazione  ordinali  éd  involontari  in  seguito  al- 
l’azione  di  stimoli  sul  corpo. 

Una  rana  decapitala  o scervellala  prende  la  posizione  di  riposo  come  la  ille- 
sa; se  si  afferra  con  una  pinzetta,  allora  coi  piedi  resiste  contro  la  stessa  per  libe- 
rarsene, e se  si  tocca  un  punto  della  pelle  con  un  acido,  si  pulisce  dello  stesso  col- 
le zampe,  ec.  Questi  movimenti  reattivi  sono  molto  regolari,  ma  una  variazione 
n'è  possibile;  se  si  taglia  ad  cs.  il  membro  che  sotto  l'irritazione  di  un  punto  del- 
la pelle  viene  impiegato  a tergerla,  allora,  dopo  i movimenti  inutili  del  moncone, 
un  altro  membro  viene  impiegato  allo  stesso  scopo;  vero  è che  in  siffatti  casi  l'ir- 
ritazione non  ha  l'intensità  ordinaria  ma  n'ha  raggiunta  mercè  la  più  lunga  durata 
(durante  i movimenti  inutili  del  moncone), una  maggiore,  cosicché  una  spiega  pu- 
ramente meccanica  di  questo  fenomeno  è pienamente  possibile.  — In  quelli  che 
dormono  si  osservano  sotto  il  solletico  movimenti  inconscienti,  ma  regolari  e con- 
formi allo  scopo.  — Sulla  spiega  di  questi  fenomeni  cercata  ed  ammessa  nella  mi- 
dolla spinale  si  vegga  più  sotto. 

I movimenti  riflessi  ordinali  non  hanno  generalmente  il  carattere  del- 
la reazione,  ma  possono  avere  anche  altre  conseguenze.  Così  nelle  rane 
il  cui  cervello  è separalo  dalla  midolla  spinale  si  nota  ( Goltz  ) : 1)  un 
gracchiar  regolare  tosto  che  la  pelle  della  regione  spinale  è dolcemente 
carezzata,  2)  nel  tempo  deH’accoppiumenlo,  nei  maschi,  si  osserva  un  for- 
te e duraturo  abbraccio  della  femina  quando  questa  col  suo  dorso  preme 
contro  il  petto  del  maschio  ; anche  altri  oggetti  (il  dito  dell'  osservatore) 
sono  egualmente  abbracciati;  — la  rana  illesa  non  gracchia  regolarmente 
quando  si  liscia  il  dorso, ed  abbraccia  altri  oggetti  all'infuori  della  femina 
soltanto  allora, quando  la  s'irrita  immediatamente  innanzi  l'abbraccio  del- 
la femina  (Goltz);  per  più  ampi  dettagli  su  questi  rapporti  si  rimanda  più 
sotto. 
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Pel  movimenti  riflessi  regolari  basta  il  peno  di  midolla  spinale  con  cui  stan- 
no in  connessione  i nervi  sensibili  e motori  che  ad  essi  direttamente  partecipano. 
Per  le  ricerche  degli  abbracci  suddetti  basta  per  es.  la  porzione  della  schiena  che 
stà  in  rapporto  cogli  arti  anteriori  (cioè  situata  tra  la  testa  e la  quarta  vertebra). 

Oltre  i movimenti  riflessi  ordinali  possiamo  anche  avere  i disordina- 
ti, che  s' indicano  come  crampi  riflessi.  Qucsli  accadono  soltanto  sotto 
condizioni  anormali,  cioè  per  irritazioni  troppo  forti,  o come  l’ elTetlo  di 
certi  veleni  (la  stricnina)  e di  molli  processi  patologici  (tetano  traumatico 
c reumatico,  idrofobia).  Essi  si  estendono  o a tutti  i muscoli  del  corpo  o 
pure  a singole  regioni  muscolari.  Per  quanto  meno  è sviluppalo  lo  stato 
abnorme  della  midolla  spinale,  per  altrettanto  restano  limitati  i crampi,  c 
tanto  maggiormente  forte  dev’ esser  l’ irritazione.  Allorché  mediante  l’ac- 
crescimenlo  dello  slato  anormale  o dell’intensità  degli  stimoli  i crampi  ri- 
flessi (supposta  l'irritazione  ad  un  punto  della  pelle)  si  estendono  sempre 
più,  seguono  il  seguente  corso  (Pflùger):  dapprima  prendono  i muscoli, 
le  cui  libre  nervose  motrici  nascono  nella  midolla  spinale  nello  stesso  la- 
to ed  al  medesimo  livello;  nell'ulteriore  estensione  dapprima  vengono  in- 
teressale le  libre  dell’  altro  Iato,  ma  però  costantemente  quelle  sole  clic 
sono  simmetriche  colle  fibre  già  prese  del  lato  opposto,  e non  mai  più 
fortemente  di  quanto  siano  state  queste  irritate;  andando  più  oltre  rimar- 
ranno interessate  anche  le  fibre  di  altro  livello  e cosi  di  seguito  sino  alla 
midolla  allungata;  infine  possono  essere  interessale  tuli’  insieme  le  fibre, 
cd  in  questo  caso  si  producono  crampi  tetanici  generali  (gli  stessi  a causa 
del  predominio  dei  muscoli  estensori,  sono  crampi  ostcnsorii).  Anche 
senza  grande  estensione  del  processo  di  riflessione  nella  midolla  spinale 
possono  partecipare  ai  crampi  riflessi  le  fibre  che  partono  dalla  midolla 
allungala  (v.  sotto). 

Nell’avvelenamento  stricnico  basta  il  più  leggero  contatto  dell’ avvelenato,  un 
sotlìo  di  vento,  una  scossa,  per  eecilare  crampi  riflessi. 

Per  intendere  i fenomeni  riflessi  vi  abbisogna  l’ esistenza  della  con- 
nessione delle  cellule  ganglionari  sensibili  e motrici,  c però  in  un  modo 
diversissimo.  Poiché  non  avviene  la  diretta  anastomosi  di  queste  cellule 
(Deitkrs),  cosi  la  riunione  può  soltanto  farsi  mercè  la  rete  di  fibre  grigie 
anzidclta. Ma  questa  rete  riunisce  apparentemente  tutte  le  cellule  ganglio- 
nari della  midolla  spinale,  cosicché  l' estensione  dei  movimenti  riflessi  a 
tutti  i muscoli  del  corpo  quasi  come  si  avvera  nei  generali  crampi  stric- 
nici,  è comprensibile  ; ma  però  la  limitazione  degli  stessi  od  in  altri  ter- 
mini la  produzione  dei  movimenti  riflessi  ordinali,  è a tutta  prima  poco 
intclliggibilc,  siccome  (p.  386)  la  conducibilità  isolata  delle  sensazioni  al 
cervello,  o l’ innervazione  isolala  e corrispondente  di  singoli  muscoli  del 
tronco  mediante  la  volontà. 

Per  accordare  intanto  i trovati  anatomici  coi  postulali  della  Fisiolo- 
gia si  deve  fare  l’ipotesi  che  nello  stato  normale  la  conducibilità  trova  una 


Digitized  by  Google 


— 388  — 

<|ran  resistenza  nella  rete  fibrosa  grigia,  cosicché  la  stimolazione  di  già  a 
breve  distanza  dalla  cellula  direttamente  irritala  si  riduce  a proporzioni 
minime  e perciò  la  stimolazione  si  può  ammettere  soltanto:  a.  in  vicinan- 
za delle  cellule  irritale, per  cui  si  generano  movimenti  riflessi  ordinati:  b. 
ed  alle  vie  buon  conduttrici, che  partono  dalla  rete  nervosa  anzidetto  in  vi- 
cinanza dei  punti  irritali;  come  tali  sono  apparentemente  da  considerarsi 
le  fibre  che  partono  dalla  rete  ed  a traverso  la  sostanza  bianca  si  portano 
al  cervello;  perciò  la  conducibilità  isolata  della  sensazione. ed  egualmente 
la  conducibilità  isolata  dell’eccitazione  pei  movimenti  volontari,  restereb- 
bero spiegale  (l’ultima  scende  per  una  fibra  della  sostanza  bianca,  passa 
nella  rete  e potrebbe  dapprima  entrare  soltanto  nelle  cellule  motrici  clic 
si  trovano  pel  punto  di  passaggio). 

Il  fenomeno  però  dei  movimenti  riflessi  ordinati  c conformi  ad  uno 
scopo  non  è con  ciò  per  anco  spiegato,  giacché  per  gli  stessi  si  tratta  si- 
curamente del  passaggio  della  conducibilità  alle  cellule  motrici  prima 
situate;  al  meno  dovrebbesi  primamente  dimostrare,  che  ciò  non  é affililo 
probabile,  poiché  il  sito  delle  cellule  è tale,  che  costantemente  le  motrici 
danno  movimenti  di  reazione  ordinati  per  la  stimolazione  delle  cellule  sen- 
sibili prima  situale.  Però  ò del  pari  molto  probabile  che  per  una  naturale 
perfezione  d’organizzazione  la  conducibilità  di  ogni  cellula  sensibile  é fa- 
vorita dalla  rete  predetta  particolarmente  in  certe  divisioni  ( cioè  la  resi- 
stenza é al  minimo),  o pure  che  le  connessioni  buon  conduttrici  sono  sta- 
bilite da  fibre  della  sostanza  bianca. 

I/cstcnsionc  abnorme  dei  movimenti  riflessi  sulle  cellule  motrici  più 
vicine  o più  lontane  ed  in  generale  su  tutte  si  spiegherebbe  mercé  una 
diminuzione  della  predetta  resistenza  alla  conducibilità,  c la  stricnina, 
egualmente  chele  cause  patologiche  del  tetano  dovrebbero  possedere  que- 
sta proprietà  in  alto  grado. 

Ter  contrario  è perciò  possibile  che  vi  fossero  influssi,  che  la  resi- 
stenza aumentino,  e quindi  da  una  parte  «accrescono  il  fenomeno  o lo  sta- 
to dei  movimenti  riflessi,  e dall’  altra  procacciano  la  localizzazione  delle 
sensazioni  c dei  movimenti  volontari. Tali  influssi  in  effetti  sono  dimostrali. 

Dopo  quanto  era  stalo  di  già  osservalo,  poiché  dopo  l’ asportazione 
del  cervello  i movimenti  riflessi  nella  regione  spinale  divengono  più  re- 
golari e più  forti,  nelle  rane  si  è giunto  a dimostrare  nel  cervello  organi, 
clic  costantemente  ostacolano  i movimenti  riflessi  nella  midolla  spinale 
(c entri  moderatori  di  Setschebow).  Se  si  misura  il  tempo  (mediante  un 
metronomo)  tra  l’applicazione  di  uno  stimolo  ad  azione  continua  (stimolo 
chimico)  e la  comparsa  del  movimento  riflesso,  si  trova  che  lo  stesso  sot- 
to eguali  irritanti  è di  tanto  maggiore  per  quanto  meno  è il  potere  riflesso 
dell'organo  centrale,  giacché  lo  stimolo  mercè  azione  continuala  deve  rag- 
giungere una  intensità  sufficiente  per  potere  eccitare  il  movimento  rifles- 
so. Si  trova  intanto  diminuito  il  tempo  ( in  altri  termini  il  potere  rifles- 
so essendo  accresciuto)  dopo  asportazione  del  cervello  sotto  i lobi  ol- 
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tici,  ed  all’ incontro  aumentato  quel  tempo  (diminuito  quindi  il  po- 
tere riflesso)  sotto  l’ irritazione  del  cervello  c specialmente  dei  lobi  ottici 
con  sale  marino  o col  sangue  ( clic  per  gli  organi  centrali  è uno  stimolo, 
Setschehow). Cosicché  i lobi  ottici  nelle  rane  sviluppano  una  costante  azio- 
ne moderatrice  sul  potere  riflesso  della  midolla  spinale,  che  secondo 
ciò  clic  di  sopra  si  è detto  dovrebbe  consistere  in  un  aumento  della  resi- 
stenza della  rete  di  fibre  grige.  Anche  nei  mammiferi  si  possono  dimo- 
strare centri  simili  (Sihohoff). 

L’azione  di  certi  veleni  deprimenti  del  potere  riflesso  (oppio)  si  spiega  possi- 
bilmente su  questi  centri  (Setschehow). 

L’ elevazione  del  potere  cceitomotorc  avvenendo  sotto  il  taglio  della 
midolla  spinale  (di  già  indicata  come  iperestesia  ed  ipcrchcncsia),  clic 
particolarmente  si  osserva  dopo  la  recisione  unilaterale  della  midolla  in 
comparazione  delle  due  metà, non  può  dipendere  soltanto  dalla  separazio- 
ne dei  centri  moderatori  dei  movimenti  riflessi,  giacché  il  taglio,  per  cui 
un’irritazione  delle  vie  conducibili  moderatrici  ò inevitabile,  non  deprime 
sul  principio  e quindi  esalta,  ma  per  contrario  esalta  dapprima  c più  tar- 
di deprime  ; perciò  si  deve  ammettere,  che  il  taglio  e l' umettazione  che 
ne  conseguila  della  superficie  di  sezione  con  sangue  ed  in  parte  per  igno- 
ti stimoli  irrita  ancora  l'apparato  riflesso  e più  tardi  l’irrita  anche  più  for- 
temente (IIerzeh,  Setsciifrow  e Pascutih).  — Quest’azione  consiste  in  un 
influsso  sulla  sostanza  grigia,  mentre  che  le  vie  di  conducibilità  dell’  a- 
zione  degli  organi  moderatori  corrono  nei  bianchi  cordoni  anteriori. 

Egli  è perciò  che  non  si  ò sicuramente  autorizzalo  di  dare  agli  appa- 
rati moderatori  riflessi  un  costante  (tonico)  influsso  sull'apparato  riflesso. 
Però  il  cervello  agisce  inibendo  sull’  apparato  riflesso  anche  in  un  altro 
modo,  siccome  si  rileva  dalle  cose  delle  a p.  386.  Mentre  che  un  anima- 
le decapitalo  esegue  molto  regolarmento  certi  movimenti  ordinati  sotto 
determinate  stimolazioni,  quando  in  cambio  esiste  tuttavia  il  cervello  sif- 
fatti movimenti  possono  essere  sospesi  a piacere,  e però  manifestamente 
sotto  la  volontà.  Una  rana  illesa  non  gracchia  ad  onta  la  pelle  del  suo 
dorso  venghi  carezzata  ec.  (v.  p.  381),  cosicché  anche  l’uomo  può  nello 
stato  di  veglia  sospendere  volontariamente  movimenti  riflessi  clic  si  ese- 
guono sicuramente  nel  sonno,  e perfino  quelli  a cui  si  è nella  veglia  ti- 
ralo da  un  impulso  irresistibile,  come  ad  es.  il  grattarsi  sul  prurito,  c 
chiudere  la  palpebra  sotto  il  contatto  della  congiuntiva  (nelle  regioni  del 
cervello  esistono  rapporti  del  tutto  simili).  Però  vi  sono  anche  movimen- 
ti riflessi  su  cui  la  volontà  non  ha  alcuno  influsso  ( per  es.  l’ejaculazionc 
dello  spenna  sotto  l’ irritazione  del  pene),  c però  siffatti  movimenti  sono 
costantemente  quelli  che  non  possano  prodursi  per  sola  volontà  ( senza 
riflessione). 

Si  devono  in  conseguenza  distinguere  due  specie  di  inibizione  riflessa: 
l’ uno  per  i centri  di  Setschehow,  l’ altra  per  gli  organi  dello  spirito.  Non 
vi  è ragione  alcuna  per  ritenerle  entrambe  per  identiche  (Danilewscky), 
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c però  primamente  i centri  di  Setsciiesow  non  stanno  nelle  rane  net  cer- 
vello, che  ò indubitatamente  la  sede  della  coscienza;  in  secondo  entram- 
be le  specie  d’ inibizione  sono  pel  modo  come  si  spiegano  diverse  ; giac- 
ché mentre  la  volontà  permette  od  ostacola  i movimenti  riflessi  ordinati, 
i centri  di  Setscherow  pare  che  agiscono  più  sui  movimenti  disordinali,  e 
solamente  sul  grado  e sulla  loro  estensione. 

Si  sono  fatte  recentemente  ricerche  per  dividere  i movimenti  riflessi  secondo 
la  specie  di  eccitazione  (StTSciiEtrow,  Dasilewscky).  I movimenti  riflessi  suscitali 
da  impressioni  tattili  sono  da  distinguersi  come  movimenti  riflessi  lattili  da  guel- 
fi prodotti  da  irritazioni  cutanee  dolorose,  cioè  chimico-distruttoric  : movimenti 
riflessi  dolorifici.  Si  devono  inoltre  entrambe  le  specie  di  irritazione  ascrivere 
a diverse  fibre  centripete,  poiché  i movimenti  riflessi  sono  di  natura  differen- 
ti. lina  tale  divisione,  che  possibilmente  è fondata  anche  sui  dati  anatomici  (vedi 
p.  3T2),  potrebbe  contemporaneamente  spiegare  la  differenza  della  percepita  lo- 
calizzazione delle  due  specie  d' impressioni  ; le  impressioni  lattili  sarebbero  cioè 
più  esattamente  localizzate  dell’  impressioni  dolorose  che  si  diffonderebbero.  A 
quando  pare  frattanto  i centri  di  Setsciiesow  avrebbero  azione  soltanto  sui  movi- 
menti riflessi  dolorifici  c la  volontà  sui  tattili.  Più  innanzi  si  terrà  su  ciò  anche 
un’altra  volta  discorso. 

Sulle  vie  che  i fenomeni  sin’ora  considerali  seguirebbero  nella  midolla 
spinale,  6 soltanto  poco  conosciuto  sia  mercè  ricerche  dirette,  sia  per  os- 
servazione, che  inline  per  considerazione  dei  rapporti  anatomici.  Le  ri- 
cerche consistono  per  lo  più  in  sezioni  parziali  della  midolla  spinale  (la- 
teralmente; sezione  dei  singoli  cordoni  bianchi  o grigi;  taglio  a differente 
livello  dell’  istesso  Iato  o a croce,  cc.  ).  L’ altro  modo  di  studiare  la  con- 
ducibilità, cioè  mediante  irritazioni,  urta  contro  Io-scoglio  deH’inccci- 
tabililà  della  midolla  spinale  sotto  stimolazioni  meccaniche  ed  elettriche 
( Brown-Seqcard,  ScniFF,  Yae-Deee);  ad  eccezione  degli  irritanti  chimici 
(che  in  parte  sembrano  agire),  l’ irritazione  della  midolla  spinale  è senza 
effetto  (1)  quando  non  si  interessano  le  fibre  delle  radici  spinali  che  tra- 
versano orizzontalmente  la  soslanza  bianca  cc. 

Soltanto  i cilindri  assili  della  prima  specie  (p.  384)  partecipano  quin- 
di alle  generali  proprietà  delle  fibre  nervose  estracentrali  ; le  rimanenti, 
specificamente  centrali,  sono  inirritabili  sotto  1’  azione  dei  comuni  e ge- 
nerali stimoli  nervosi.  Si  è quindi  chiamala  la  soslanza  comlueibile,  per 
indicare  che  è dotala  di  conducibilità  .soltanto  e non  d’ irritabilità  od  ec- 
citabilità, eslcsodica  (conducibile  delle  sensazioni),  e chincsudica  ( cun- 
ducibile  delle  eccitazioni  motrici). 

Le  ricerche  mercè  lo  sezioni  hanno  rilevato  quanto  segue  ( Rrovvs- 
Seqcaro.  Sciiiff,  Setsciiekow  e A.):  1.  La  conducibilità  delle  sensazioni 
localizzale  e dei  movimenti  volontariamente  limitati  avviene  per  la  sostati- 


li) Fanno  eccezione  le  fibre  dei  centri  vasomotori  decorrenti  per  la  midolla 
spinale,  poiché  ogni  irritazione  della  stessa  restringe  tutte  le  arterie  sotto  il  punto 
stimolato  (v.  innanzi  nella  midolla  allungala. 
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za  bianca.  Le  sezioni  parziali  della  stessa  sottraggono  singole  regioni  della 
cute  e gruppi  di  muscoli  aH'inJlusso  dello  spirito  (insensibilità  alfimprcs- 
sioni  tàttili, anestesia;  inabilità  ai  movimenti  volontari).  Le  vie  che  ne  so- 
no interessale  corrono  sino  al  cervello  sempre  sull’ istesso  Iato  (senza  al- 
cuno incrociamento.  La  conducibilità  sensibile  avviene  mercé  i cordoni 
posteriori  bianchi,  c la  motoria  per  i cordoni  bianchi  anteriori  laterali. 
2.  La  conducibilità  delle  sensazioni  dolorose  e dei  movimenti  involontari 
( particolarmente  i riflessi  ) avviene  per  la  sostanza  grigia  in  tutta  la  sua 
estensione,  senza  distinzione  tra  vie  sensibili  o motorie.  Le  sezioni  della 
sostanza  grigia  producono  fra  l'altro  uno  stàio  in  cui  le  offese  più  doloro- 
se determinano  sensazioni  tattili,  ma  non  sensazioni  dolorose  ( analgesia ), 
un  simile  stato  esiste  frequentemente  nella  clorofonnonarcosi,  in  cui  il 
coltello  produrrà  impressioni  lattili  ma  non  dolorose.  Queste  conseguen- 
ze del  taglio  non  avvengono  in  regioni  del  corpo  nettamente  limitale  (co- 
me nei  tàgli  della  sostanza  bianca),  ma  quasi  egualmente  in  tutte  le  parti, 
i cui  nervi  giungono  nella  midolla  spinale  sotto  il  taglio,  c di  tanto  più 
completamente  per  quanto  più  completo  è stato  il  tàglio  della  sostanza 
grigia. 

Queste  esperienze  si  accordano  molto  bene  con  quelle  relative  ai  mo- 
vimenti riflessi  e colle  escogitazioni  anatomiche.  Una  irritazione  norma- 
le sensibile  ( slimolo  tattile  ) secondo  tulle  le  cose  dette  si  stendereb- 
be oltre  le  cellule  ganglionari  sensibili  soltanto  in  piccola  estensione  nel- 
la rete  di  fibre  grige,  e subito  di  qui  passerebbe  nelle  fibre  che  si  porta- 
no nei  cordoni  posteriori  della  sostanza  bianca  le  quali  condurrebbero 
una  sensazione  localizzata  tino  agli  organi  psichici.  La  conducibilità  nella 
rete  fibrosa  irriterà  inoltre  un  numero  di  cellule  motrici  e quindi  di  fi- 
bre, mercè  cui  si  produce  un  movimento  riflesso  ordinato  ; questo  movi- 
mento però  in  un  modo  ignoto  può  essere  ostacolato  volontariamente  da 
un’  irritazione  inibitoria  clic  scenderebbe  dal  cervello  a traverso  i cordo- 
ni anteriori  della  sostanza  bianca.  Nello  stesso  modo  la  volontà  mediante 
la  conducibilità  nei  cordoni  anteriori  e laterali  della  sostanza  bianca  può 
determinare  un’  irritazione  limitala  nella  rete  di  fibre  grige,  per  lo  che 
vengono  irritale  certe  cellule  motrici  e certe  fibre,  e così  si  produce  un 
movimento  volontario  limitato. 

Irritazioni  violenti  ( dolorose ) all'  incontro  causano  una  più  forte  irri- 
tazione delle  cellule  sensibili,  la  quale  vicn  trasportata  più  oltre  nella 
sostanza  grigia  delle  regolari  irritazioni,  ed  alle  volle  anche  per  tutta  la 
sostanza  grigia.  Perciò  dev’  essere  irritato  un  numero  molto  più  gran- 
de di  fibre  che  passano  nei  cordoni  posteriori,  quand’anche  inegualmente 
forte  (le  fibre  clic  si  staccano  dapprima  dalle  cellule  irritale  devono  essere 
stimolate  più  fortemente  delle  altre  a causa  della  grande  resistenza  nella 
sostanza  grigia);  di  qui  nasce  una  localizzazione  più  poco  esatta  delle  sen- 
sazioni coscienti  ( irradiazione  nel  circuito  ).  In  secondo  per  un  ulteriore 
estensione  della  conducibilità  sulla  rete  fibrosa  viene  ad  essere  irritalo 
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un  più  gran  numero  di  apparali  motori, e quindi  avvengono  movimenti  ri- 
flessi disordinali  più  estesi:  quest'azione  può  essere  attenuala  per  l'influs- 
so scendendo  per  la  sostanza  bianca  dei  centri  moderatori  di  Setschesow. 
Infine  una  conducibilità  dell' irritazione  per  tutta  la  sostanza  grigia  sino 
al  cervello  sembra  cagionare  le  sensazioni  specificamente  dolorose. 

Per  la  spiegazione  dei  movimenti  riflessi  ordinati  sono  necessarie  (v. 
p.  ì>01)  certe  connessioni  tra  le  cellule  ganglionari,  nelle  quali  la  condu- 
cibilità avviene  con  resistenza  particolarmente  bassa.  In  questo  modo  na- 
scono certe  unioni  di  elementi  motori,  coordinazioni,  che  a quanto  sem- 
bra possono  essere  messe  in  azione  non  soltanto  per  via  riflessa,  ma  an- 
che volontariamente,  cosicché  non  6 necessario  alla  volontà  per  i movi- 
menti ordinati  e tendenti  ad  uno  scopo  d'innervare  ogni  singola  libra  mu- 
scolare per  sò,  ma  soltanto  è sufficiente  di  mettere  in  azione  lo  stesso  ap- 
parato, che  anche  riflessamente  in  totalità  viene  a ciò  impiegalo;  in  altri 
casi  s'incaricherebbe  lo  spirito  per  una  quantità  di  movimenti  sia  neces- 
sari all’andatura,  clic  alle  semplici  manifestazioni. 

•Un'altra  quislione  e molto  più  importante  si  ò sviluppata  negli  ulti- 
mi anni,  e riguarda  le  vie  di  conducibilità  delle  diverse  province  della  cu- 
te e delle  differenti  famiglie  muscolari.  Secondo  Tirck  la  conducibilità 
sensitiva  negli  arti  posteriori  ò tanto  più  distante  dall'  asse  della  midolla 
spinale  per  quanto  più  la  parte  sensibile  è da  esso  lontano.  Quindi  le  im- 
pressioni sensitive  del  piede  corrono  per  fibre  che  stanno  nella  parte  più 
anteriore  dei  cordoni  spinali  omonimi,  e viceversa  quelle  della  coscia  cor- 
rono più  indietro.  Questa  sarebbe  stata  confermata  nella  midolla  della  ra- 
na (Setschfjiow  ec.)*. 

Se  la  midolla  oltre  quelli  sin'  ora  detti  contenga  anche  apparecchi 
automatici  non  è ancora  ben  delerminato.Le  seguenti  funzioni  automati- 
che sono  frattanto  da  ascriversele: 

1.  Tono  dei  muscoli  animali.  Sotto  il  nome  di  tono  muscolare  si 
comprende  una  costante,  debole,  involontaria  (ma  dipendente  dal  sistema 
nervoso)  contrazione  di  tutti  i muscoli  particolarmente  animali.  Tutti  i fe- 
nomeni riferiti  ordinariamente  come  pruova  di  questi  rapporti  sono  intan- 
to da  spiegarsi  in  altro  modo;  per  cs.  la  retrazione  di  muscoli  tagliati  nel 
ventre  o nel  tendine  ( avviene  anche  dopo  il  taglio  dei  nervi,  e riguarda 
semplicemente  la  tensione  del  muscolo  sulla  sua  naturale  lunghezza,  pa- 
gina 212)  ; inoltre  la  deformità  del  viso  in  seguilo  a paralisi  unilaterale 
del  facciale  ( si  spiega,  senza  bisogno  di  ammettere  un  tono  muscolare, 
per  le  cose  dette  a p.  299).  Che  un  tono  muscolare  infine  effettivamente 
automatico  non  esiste,  vien  quindi  provato,  dal  fatto  che  in  un  prepara- 
lo consistente  di  sistema  nervoso  centrale,  di  nervi  motori  e di  muscolo 
disteso, questo  non  si  distende  per  nulla  sotto  il  taglio  dei  uervi(AuF.»BACH, 
Heideshais). 

Per  contrario  sotto  certe  condizioni  per  ogni  singolo  muscolo  volon- 
tario si  può  determinare  in  effetti  una  involontaria  e debole  contrazione, 
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elio  non  è di  natura  automatica,  ma  soltanto  riflessa.  Una  rana  sospesa 
perpendicolarmente,  c col  cervello  separalo  dalla  midolla  spinale,  mostra, 
quando  i nervi  di  una  gamba  sono  tagliati,  un  rallentamento  nella  stes- 
sa in  comparazione  dell’  altra  illesa  ; lo  stesso  fenomeno  avviene  quan- 
do in  cambio  di  tutto  il  plesso  ischiatico  sono  tagliate  soltanto  le  radici 
posteriori  della  stessa;  ciò  pruova  che  la  debole  inclinazione  della  gamba 
illesa  non  è di  natura  automatica  ma  riflessa,  e che  le  libre  sensibili  del- 
la gamba  eccitano  movimenti  riflessi  ( Bbokdgeest).  L’irritazione  sem- 
bra clic  parla  dalla  pelle  ( Coiwstki»).  — Questa  contrazione  però  non  è 
comune  a lutti  i muscoli  della  gamba,  nò  la  sua  esistenza  è dimostrata 
dall'  ordinaria  posizione  del  corpo.  In  prima  si  ammette  che  soltanto  i 
flessori  sono  in  parte  in  contrazione  ; in  secondo  tutto  il  fenomeno  è sol- 
tanto un’altra  forma  dei  più  noti,  giacche  una  rana  senza  cervello  tende  a 
tirare  la  gamba  in  tutte  le  direzioni  ; non  è dimostrato,  che  quando  si  ò 
tirata  la  gamba  (nella  stazione)  la  contrazione  dei  flessori  continua,  come 
nella  sospensione,  in  cui  può  soltanto  in  dcbol  grado  cessare  a causa  del- 
la gravità  (L.  IIermabji).  11  fenomeno  di  Bhokdceest  è quindi  soltanto  una 
particolare  apparenza  di  un  movimento  riflesso  ordinato  avvenendo  in  par- 
ticolare posizione.  L' è perciò  che  un  tono  muscolare  non  è dimostrato. 

2.  Tono  dei  muscoli  lisci,  a.  La  contrazione  tonica  del  dilatatore  del- 
la pupilla  (p.  314),  del  retrattore  liscio  (di  Miìller)  del  bulbo  (v.  p.  348), 
che  cessa  dopo  il  taglio  del  simpatico  al  collo,  dev’essere  innervata  dalla 
midolla  spinale,  e però  il  centro  automatico  deve  trovarsi  nella  regione 
dell'ultima  vertebra  cervicale  e della  prima  dorsale  (centro  cilio- spinale 
di  Bcdge;  oculo-spinale  di  Berhard)  perchè  dapprima  le  radici  spinali  an- 
teriori di  questa  regione  portano  le  libre  corrispondenti  che  vanno  al  gran 
simpatico,  e perchè  in  secondo  lo  stalo  di  paralisi  o d' irritazione  in  que- 
sta provincia  della  midolla  spinale  sono  indicati  da  fenomeni  corrispon- 
denti dell'  occhio  (restringimento  della  pupiUa  nella  paralisi,  e viceversa 
nell’iwilazionc).  Ciò  però  prova  soltanto,  come  si  capisce  di  leggieri,  che 
la  detta  regione  della  midolla  spinale  partecipa  alla  conducibilità  dell’irri- 
tazione, ma  non  che  essa  ne  contenga  l'origine  centrale;  recentemente  in 
effetti  si  è desunto  da  particolari  ricerche,  che  il  centro  di  questa  irrita- 
zione si  trova  più  sopra  cioè  nella  midolla  allungata,  dalla  quale  scendo- 
no le  fibre  nella  midolla  spinale  e quindi  nella  delta  regione  passano  al 
gran  simpatico  (Salkowski). — b.  Tono  delle  arterie  (p.  64);  anche  que- 
sto è manifestamente  sotto  la  dipendenza  del  gran  simpatico  le  cui  libre 
in  gran  parte  provvengono  dalla  midolla  spinale  (le  sezioni  unilaterali  del- 
la midolla  paralizzano  le  arterie  di  un  lato);  i centri  di  questo  tono  si  era- 
no di  già  ammessi  nella  midolla  spinale,  finché  ulteriori  ricerche  hanno 
fatto  ammetterne  la  sede  nel  cervello  (p.  65).  — c.  Tono  degli  sfinteri. 
Lo  sfintere  dell’  ano  è costantemente  contratto,  poiché  nel  riempimento 
del  retto  con  un  liquido  lo  sfintere  eccede  in  pressione  quando  i nervi  so- 
no illesi,  in  paragone  di  quando  questi  sono  stati  tagliati  (Giamgzzi  c Na- 
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wrocki),  *e  dopo  la  recisione  di  un  punto  della  midolla  lombare  resta  co- 
stantemente aperto  ( Masios  )*.  L’ organo  centrale  di  questa  contrazione 
sembra  stare  nella  midolla  spinale,  *e  propriamente  ( Masios  ) in  corri- 
spondenza del  disco  che  riunisce  la  Ga  e la  ì*  vertebra  lombare  nel  coni- 
glio, cd  in  corrispondenza  del  terzo  medio  e del  terzo  inferiore  della  5a 
vertebra  lombare  nel  cane*  (1).  Ed  innanzi  tutto  è molto  verosimi- 
le che  la  contrazione  sia  più  di  natura  riflessa  che  automatica.  Ciò  che  si 
riferisce  allo  sfintere  della  vescica  cd  al  suo  tono,  è slato  di  già  detto  a 
p.  95,  sebbene  la  presenza  del  muscolo  6 tutt’  altro  che  fuori  dubbio  ; il 
momento  generale  della  chiusura  della  vescica,  la  contrazione  della  mu- 
scolatura dei  dotti  urinari  (Bcdge)  verosimilmente  è di  natura  riflessa,  cd 
il  centro  di  questo  movimento  riflesso  sembra  di  stare  nella  regione  lom- 
bare (Budge). 

•Ricerche  recenti  (Masios)  ammetterebbero  il  centro  vescico-spinale  dietro 
il  precedente  e propriamente  nei  conigli  in  corrispondenza  del  terzo  medio  ed  in- 
feriore della  1‘  v.  lombare, e nei  cani  iu  corrispondenza  della  parte  inferiore  della 
5*  v.  lombare*. 

In  conchiusione  non  si  può  ammettere  con  sicurezza  ed  anche  soltan- 
to con  verosimiglianza  nella  midolla  spinale  alcun  centro  automatico,  ma 
tutti  i fenomeni  si  spiegano  per  processi  di  natura  dei  movimenti  riflessi 
ordinati  (p.  385  e seg.). 

9.  Midolla  allungata,  mesocefalo  e cervelletto. 

Nozioni  anatomiche.  La  midolla  allungata  stabilisce  la  connessione  tra  la  mi- 
dolla spinale  ed  il  cervello,  ed  i prolungamenti  dei  cordoni  della  midolla  spinale 
non  si  possono  su  essa  più  interamente  proseguire.  Il  canale  centrale  della  midolla 
spinale  si  avvicina  nella  midolla  allungata  alla  superficie  posteriore  ( contempora- 
neamente superiore  a causa  dell'angolo  che  la  midolla  allungata  forma  colla  m. 
spinale),  e passa  su  essa  infine  nel  calamus  scriplorius,  dilatandosi  in  una  cavità 
romboidale.  Con  esso  la  sostanza  grigia  che  lo  circonda  giunge  egualmente  sulla 
superficie  posteriore,  e giace  infine  sino  ad  uno  stretto  setto  che  si  trova  nella  li- 
nea mediana  interamente  nel  pavimento  del  cavo  romboidale,  e però  il  prolunga- 
mento delle  corna  anteriori  è all' esterno  di  quello  delle  posteriori.  Il  prolunga- 
mento dei  cordoni  posteriori  della  sostanza  bianca  forma  i corpi  resliformi  (2), 
quello  dei  cordoni  laterali  forma  essenzialmente  le  piramidi,  e l'altro  dei  cordoni 
anteriori  in  parte  le  piramidi  (cioè  la  superficie  interna  [Bhbdach]  delle  stesse), 
ed  in  parte  i cordoni  laterali  od  intermedi  della  midolla  allungata  (posti  tra  le  o- 
live  ed  i corpi  resliformi).  Intanto  sono  quasi  tutti  dati  contrastati.  Dell'  incrocia- 
mento sarà  tenuto  discorso  più  sotto. 

(1)  Nell’uomo  probabilmente  il  centro  ano-spinale  esisle  nella  regione  dor- 
sale perchè  la  midolla  termina  a livello  della  prima  vertebra  lombare,  menlrechè 
nei  cani  giunge  sino  alla  1“  lombare  c nei  conigli  sino  alla  prima  sacrale.  Le  os- 
servazioni patologiche  (GzbJe)  l’appoggerebbcro.  — P. 

(2)  Però  in  un  caso  di  lacerazione  dei  corpi  resliformi  non  si  ebbe  anestesia 
(Waters). 
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Oltre  i prolungamenti  dei  cordoni  della  midolla  spinale  la  midolla  allungata 
contiene  nuove  c simmetriche  masse  in  parte  grigie, in  parte  come  gli  emisferi  con 
all'  esterno  la  sostanza  grigia  internamente  la  bianca,  e sono  l’ una  all’  altra  riu- 
nite mediante  commessure,  particolarmente  l'olive,  i nuclei  accessorii  dell’  oliva  i 
nuclei  dell’ipoglosso. 

•La  sostanza  grigia  si  divide  in  una  parte  che  rappresenta  il  proseguimento 
di  quella  della  midolla,  ed  in  un'altra  che  appartiene  proprio  alla  midolla  allun- 
gata. La  prima,  percorsa  da  numerosi  fasci  di  sostanza  bianca,  viene  a prendere  la 
disposizione  reticolata  ( formatio  reticolarti  ) ed  in  massima  verso  la  periferia  si 
mette  in  connessione  con  cumuli  di  sostanza  grigia,  cioè  i nuclei  nervosi,  distinti 
in  tre  sistemi,  l’uno  corrispondente  alle  coma  anteriori  della  midolla  spinale,  l’al- 
tro alle  posteriori,  ed  il  terzo,  giacente  tra  i due,  è la  continuazione  quasi  delle  cor- 
na accessorie  laterali  della  midolla  cervicale.  Da  questi  sistemi  partono  i dieci  ner- 
vi encefalici  che  hanno  origine  dalla  midolla  allungata,  e propriamente  dall’ante- 
riore che  ha  soltanto  libre  motrici  partono  l’tpogiosso  ed  i nervi  abducens,  tro- 
clearis  ed  oculomolorius,  dal  posteriore  che  tiene  soltanto  fibre  sensitive  la  radice 
sensibile  del  quinto,  e dal  sistema  medio  infine  a fibre  sensibili  e motorie  proma- 
nano l’ accessorio,  il  vago,  il  glosso-faringeo,  il  facciale,  l'acustico  e la  radice 
motrice  del  quinto.  I più  profondi  noclei  anzidelti  sono  i nuclei  dell’  ipoglosso  e 
dell'  accessorio  appartenenti  alle  corna  anteriori  e situati  in  vicinanza  del  canaio 
centrale,  e quindi  successivamente  sul  quarto  ventricolo  Ano  all’acquedotto  di  Syl- 
vio  quelli  del  vago,  del  glosso-faringeo,  dell’abducens,  del  trocleare  e dell’oculo- 
motorio.  La  origine,  poi,  dei  trigemino,  dell’acustico,  come  quella  della  porzione 
sensibile  del  vago  e del  glosso-faringeo  ha  luogo  da  piccole  cellule  delle  coma  an- 
teriori e del  rafe.  Infine  da  masse  incastrate  nella  sostanza  grigia  reticolare  ba  ori- 
gine la  parte  motoria  del  trigemino,  ed  il  facciale  da  un  punto  nel  luogo  dell'  emi- 
nentia  teres  del  4°  ventricolo  (Deiters)*. 

• Le  olive,  poi,  coi  loro  nuclei  accessorii,  le  olive  superiori,  il  nucleo  di 
Deiters  giacente  nei  cordoni  laterali,  i ganglio  ftoslpiramidalia  (Curke)  nei 
cordoni  posteriori  e le  masse  grigie  del  ponte  di  Varolio,  mentre  da  una  parte  for- 
mano i luoghi  di  terminazione  delle  fibre  dei  cordoni  spinali,  dall’  altra  emanano 
fibre  che  si  portano  al  cervello  sia  direttamente  che  dopo  di  aver  traversalo  il  cer- 
velletto. Le  fibre  rhe  escono  da  alcuni  di  questi  nuclei  grigi  e propriamente  dalle 
olive  e dal  nucleo  di  Deiters  corrono  incrociate  ed  a forma  d’arco,  e costituisco- 
no lo  strato  zonale  di  Abrold,  le  cui  fibre  vanno  a costituire  le  crura  cerebelli  ad 
medullam  oblungalam* 

•Altre  fibre  poi  degli  stessi  nuclei  circondano  il  cervelletto  e vanno  al  cervello; 
ed  in  ultimo  altre  fibre  nascendo  in  parte  dalla  sostanza  grigia  della  formatio  re- 
ticularis  in  parte  dai  cordoni  laterali  e posteriori  (e  forse  anche  dagli  anteriori)  cor- 
rono al  cervello  dopo  di  aver  traversato  incrociandosi  le  piramidi).  I nuclei  così  det- 
ti delle  piramidi  consistono  soltanto  di  tessuto  connettivo  (Deiters)*. 

• Il  cervelletto  riunisce  le  masse  nervose  della  midolla  allungata  col  cervello; 
è un  organo  succursale  di  conducibilità.  La  massa  grigia  è riunita  in  cumuli  e nel- 
lo strato  corticale  ; di  sotto  vi  è lo  strato  di  connettivo  con  uno  strato  di  sostanza 
rosso-bruna  traversata  da  numerosi  prolungamenti  e ricca  di  nuclei  (verosimilmen- 
te di  t.  connettivo).  Tra  I'  uno  e l' altro  vi  è uno  strato  di  grosse  cellule  nervose, 
cellule  di  Pcrhirjk,  piriformi  con  un  prolungamento  che  si  continua  in  sotto,  c 
con  tutti  gli  altri  che  si  ramificano  nello  strato  corticale  grigio.  Ed  infine  si  trova 
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la  sostanza  midollare  o sostanza  bianca  (arbor  vitac)  ratta  da  più  sistemi  di  fibre, 
cioè  dalie  tre  sorte  di  peduncoli,  ad  medullam  oblungalam,  ad  pontero  ed  ad 
corpora  quadrigemina.  Le  fibre  dei  primi  promanano  dallo  strato  corticale  del- 
le olive,  e quindi  indirettamente  da  queste;  quelle  poi  degli  altri  in  parte  si  met- 
tono in  unione  con  alcuni  dei  nervi  cerebrali  alla  loro  origine  (acustico,  ottico,  n. 
motori  dell’occhio).  Le  cellule  nervose  anzidetto  sono  i punti  d'unione  delle  fibre 
che  entrano  e di  quelle  che  partono  per  andare  al  cervello  ; fanno  esse  1’  uffizio 
presso  a poco  di  nodi  che  connettono  l’une  all’ altre  le  fibre*. 

'Simile  a questo  tipo  paiono  fatti  1 gangli  cerebrali,  cioè  i corpi  striati,  i ta- 
lami ottici,  ed  i corpi  quadrigemini,  ed  in  ultim'analisi  anche  gli  emisferi  cere- 
brali allo  stesso  tipo  si  lasciano  ricondurre,  imperciocché  le  cellule  nervose  si  de- 
vono riguardare  sia  come  organi  terminali  che  come  organi  di  connessione  tra  le 
fibre  che  giungono  e che  ne  partono.  I peduncoli  cerebrali  risultano  da  fibre  che 
partono  dalla  midolla  allungata  e giungono  al  cervello,  e viceversa  altre  che  dal 
cervello  vanno  alla  midolla  allungata,  e nel  mezzo  da  una  massa  grigia  semilunare 
distinta  in  due  cordoni  ricchi  di  cellule  ganglionari  multipolari,  pigmentale.  I cor- 
pi quadrigemini  ed  i talami  ottici  rappresentano  punti  di  concatenazione  di  fibre 
che  corrono  per  diverse  direzioni,  cioè  fibre  che  vanno  al  cervello,  alla  midolla 
allungata  e le  fibre  del  nervo  ottico  delle  cui  due  radici  l'anteriore  parte  da  un  cu- 
mulo di  piccole  cellule  nervose  (nucleo  ottico)  dei  talami  ottici  e da  una  raccolta 
di  più  grosse  cellule  del  corpo  genicolato  esterno,  e la  radice  posteriore  parte  da 
un  insieme  di  piccole  cellule  dei  corpi  quadrigemini  e dalle  fibre  marginali  del 
corpo  genicolato  interno.  Sui  corpi  striati  si  adattano  gli  emisferi  cerebrali  la  cui 
sostanza  bianca  ha  le  fibre  di  fina  dimensione  che  a guisa  di  raggi  si  portano  ver- 
so la  superficie  cerebrale.  In  quanto  alla  provvenienza  di  queste  fibre  eccedono 
quelle  che  vengono  dai  gangli  cerebrali,  sebbene  non  mancano  fibre  proprie  che 
rafforzano  e con  ogni  probabilità  connettono  le  singole  province  degli  emisferi  ce- 
rebrali. Notevoli  masse  di  siffatte  catene  formano  la  volta  e le  commessure  tras- 
verse delle  due  metà  cerebrali,  cioè  il  corpo  calloso  c le  commessure,  anteriore  c 
posteriore.  La  sostanza  grigia  corticale  riunisce  da  ultimo  tutte  le  fibre  degli  emi- 
sferi, la  quale  fatta  da  innumerevoli  cellule  incastrate  in  tessuto  connettivo  c da 
copiose  fibre  in  diverse  direzioni  viene  ad  essere  divisa  da  5 a 1 strali.  Secondo 
recenti  ricerche  (Absdt)  il  1°  il  più  superficiale  alle  volte  distaccabile  risulta  da 
un  intreccio  di  fibre  nervose  paraielle  alla  superficie  cerebrale  commiste  a corpu- 
scoli di  connettivo.  11  2*  vien  fatto  per  lo  più  da  una  nevroglia  finamente  e rara- 
mente granulare,  con  cellule  stellate  di  connettivo  e più  da  fibre  nervose;  è di  un 
colorito  grigio-rossastro  smorto  ed  in  esso  penetrano  parte  delle  fibre  dello  strato  . 
precedente.  Il  3°  ed  il  4°  si  distìnguono  per  una  colorazione  grigia  e vengono  fat- 
ti essenzialmente  da  cellule  nervose,  incastrate  nella  nevroglia,  rotondo-clliltiche 
a più  prolungamenti,  uno  dei  quali  a forma  d'arco  va  diritto  alla  periferia;  inoltre 
fibre  nervose  di  diametro  maggiore  di  quelle  dei  strati  precedenti,  e più  connettivo. 

Un  forte  strato  fibroso  orizzontale  e bianco,  da  accentuarsi  quasi  come  uno  strato 
a parte  separa  il  quarto  dai  tre  seguenti  (5°,  6°,  e 7°)  che  vengono  riuniti  anche 
in  un  solo  detto  strato  giallo-rosso  di  Kòlliker.  Si  caratterizzano  dalla  lunghezza 
delle  cellule  nervose  e delle  fibre  nervose  che  aumentano  in  dimensione  come 
si  avvicinano  alla  midolla,  da  cui  ascendono  quasi  perpendicolarmente,  e poi  o si 
ripiegano,  o pure  si  possono  proseguire  nel  3°  c nel  4°  strato  nella  direzione  ori- 
ginaria. Le  cellule  nervose  del  5°  strato  non  sono  in  grande  abbondanza,  ma  so- 
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no  le  piò  grosse  del  cervello;  quelle  del  sesto  sono  all'  incontro  simili  a nuclei  sti- 
vati molto  strettamente  ; ed  in  ultimo  quelle  del  1°  sono  di  forma  irregolare  ed 
abbastanza  grosse*. 

•La  stessa  stratificazione  si  osserva  nelle  duplicature  della  parte  corticale  del 
cervello  (ippocampi,  corna  d’Ammone  ec.)*. 

•Le  cellule  in  massima  rappresentano  piramidi  con  base  irregolare  ed  a 
punta  più  o meno  prolungata.  Il  contenuto  è fibrato,  e fra  i prolungamenti  ve  n’è 
uno  indiviso  più  forte  che  si  distingue  dagli  altri  perchè  indiviso,  e perché  parte 
dalla  punta  delle  cellule;  pare  che  sia  Io  stesso  dell’  asse  cilindrico  di  Deiters,  e 
verosimilmente  stabilisce  la  riunione  delle  fibre  dello  strato  midollare  colle  cellu- 
le del  corticale*. 

• Le  masse  nervose  centrali  sono  ben  provviste  dì  vasi  sanguigni.  In  massi- 
ma la  sostanza  grigia  n’  è mollo  più  ricca  della  bianca,  ed  il  reticolo  di  capil- 
lari è a maglie  molto  più  strette  di  quelle  del  reticolo  che  si  trova  nella  bianca.  I 
vasi  linfatici  inguainano  i sanguigni  e formano  i così  detti  canali  perivascolari 
(Flis)*. 

Ritornando  alla  midolla  allungata  in  corrispondenza  della  sua  complicala 
struttura  le  conoscenze  fisiologiche,  che  nella  midolla  spinale  si  possono  giovare 
delle  ricerche  di  sezioni,  qui  sono  straordinariamente  scarse.  Nei  punti  di  separa- 
zione le  conseguenze  della  lesione  ad  eccezione  della  imperfetta  e difettosa  facoltà 
di  localizzazione  possono  consistere  in  irritazione  dei  centri, paralisi  degli  stessi, ir- 
ritazione degli  apparecchi  conducigli, e separazione  di  questi.  In  generale  gli  effet- 
ti di  una  data  operazione  non  possono  essere  quasi  mai  con  sicurezza  spiegati. 

Al  contrario  di  ciò  che  si  è osservato  per  la  midolla  spinale  la  cui  entrata 
dei  nervi  è alquanto  bene  conosciuta,  qui  l’è  ignota. 

i .Innervazione  dei  movimentnnvolonlari  respiratorìi  e dei  cram- 
pi soffocalivi.  Il  centro  dei  movimenti  respiratori  è un  punto  limitalo  del 
calatnus  srriptorius,  la  cui  offesa  interrompe  la  respirazione  e quindi  istan- 
taneamente ammazza  gli  animali  a sangue  caldo  (nodo  vitale,  punto  vita- 
le, Flocreks).  Non  c ancora  del  lutto  stabilito,  se  questo  centro  ecciti  au- 
tomaticamente i movimenti  ritmici  della  respirazione,  o se  la  sua  attività 
dipende  soltanto  da  irritazione  dei  nervi  centripeti  c quindi  se  è soltanto 
di  natura  riflessa  (v.  p.  1S1  e seg.).  Il  centro  respiratorio  è quasi  il  solo, 
per  cui  è noto  qualche  cosa  di  particolare  sulle  condizioni  deH’aulomali- 
smo  (o  in  altri  casi  : del  processo  di  riflessione).  Per  l’ attivili!  cioè  fa  di 
mestieri  (rise.  p.  152  o seg.)  1.  la  presenza  di  sangue  ossigenato,  senza 
cui  l'irritabilità  svanisce,  2.  la  presenza  di  una  certa  quantità  di  gas  addo 
carbonico  nel  sangue,  clic  agisce  come  irritante;  per  quanto  maggiore  è 
il  contenuto  in  gas  ac.  carbonico  del  sangue,  per  altrettanto  più  intensa  è 
fattività  c per  tanto  maggiormente  saranno  messi  in  azione  i muscoli  (dis- 
pnea); se  lo  stesso  scende  sotto  un  certo  limile  allora  l'attività  si  sospen- 
de (apnoe).  — Per  maggiore  esallezza  il  cenlro  respiratorio  risulta  di  due 
centri,  la  cui  attività  ritmica,  abbencliè  non  sembra  slare  in  quanto  a for- 
tezza sotto  nessuna  dipendenza  reciproca,  pure  temporaneamente  varia, 
cioè  il  centro  din  muscoli  inspiratori  d'altro  dogli  espiratori. Entrambi  in- 
nervano un  cerio  gruppo  di  muscoli,  ma  però  non  prendono  tutte  le  par- 
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ti;  ciò  dipende  dalla  fortezza  dello  stimolo,  siccome  si  è visto  per  l’esten- 
sione dei  movimenti  riflessi  nella  midolla  spinale  (p.  386  e seg.).  Inoltre 
questo  centro  possiede  nervi  acceleratori  ed  inibitori  nel  senso  delle  cose 
dette  a p.  381.  L' irritazione  di  questi  nervi  in  generale  non  sembra  nè 
aumentare  nè  diminuire,  ma  soltanto  può  modillcarc  la  loro  azione  tem- 
poranea. Il  vago  contiene  fibre  acceleranti  per  il  centro  dell’  inspirazione 
e contemporaneamente  inibenti  per  quello  espiratorio,  c per  contrario  il 
laringeo  superiore  (v.  del  vago).  Coll’aiuto  dcll’idee  esposte  a p.  381  un 
tale  rapporto  si  può  intendere  cosi  (Rosesthal):  sia  per  l’innervazione  de- 
gli inspiratori  che  per  quella  degli  espiratori  è da  supporsi  una  resistenza 
della  specie  di  quella  indicata  a p.  381,  che  detonnina  il  ritmo.  Se  si  am- 
mette ancora,  che  l'ingrandimento  di  una  resistenza  rafforzi  l'impeto  del- 
l'irritazione contro  l'altra,  cd  inoltre  che  l' irritazione  delle  libre  del  vago 
indebolisca  la  resistenza  inspiratoria,  e l’ irritazione  delle  fibre  del  larin- 
geo l'aumenti,  allora  si  può  tutto  riferire  ai  fenomeni  esposti  nel  Cap.  S. 
D' ordinario  la  resistenza  inspiratoria  dev’  essere  cosi  piccola  che  non  ne 
conseguita  alcun  impeto  d’ irritazione  contro  l’ espiratoria,  e quindi  non 
ha  luogo  alcuna  attiva  espirazione.  Se  la  resistenza  inspiratoria  vien  raf- 
forzala mercè  taglio  del  vago  ( costantemente  irritato  ) o l’ irritazione  del 
laringeo,  le  inspirazioni  dapprima  diventeranno  più  rare  e più  profonde, 
ma  in  secondo  mediante  l'impeto  dell’ irritante  contro  la  resistenza  espi- 
ratoria e vinta  la  stessa  entrano  in  attività  i muscoli  dell’  espirazione,  la 
quale  si  compie  pertanto  più  celercmente  c fortemente,  per  quanto  più 
forte  è l’impeto.  Per  contrario  se  quella  s’ indebolisce  (per  irritazione  del 
vago),  allora  primamente  le  inspirazioni  diventeranno  più  celeri  e più  pic- 
cole, cd  infine  tetaniche,  ed  in  secondo  tutte  le  attive  espirazioni  svani- 
scono, quando  queste  generalmente  non  mancherebbero.  Da  ultimo  se  lo 
stimolo  vien  rafforzato, se  cioè  il  sangue  diventa  più  ricco  di  gas  acido  car- 
bonico, allora  sia  le  inspirazioni  che  ('espirazioni  devono  manifestamente 
aumentare  in  frequenza,  fortezza  ed  estensione  o numero  dei  muscoli  in- 
teressali (subentrano  cioè  le  espirazioni  attive,  che  prima  mancavano), — 
dispnea  (p.  134). 

Questi  dati  quantunque  ipotetici,  pure  come  principio  dell’inlclligenza  di  un 
processo  centrale  possono  essere  rischiarati  dall’esempio  di  già  servito  a p.  381  ; 
soltanto  colla  modificazione,  che  la  corrente  di  gas  si  faccia  correre  per  un  tubo 
diviso  da  due  fluidi;  l’uno,  che  si  deve  immaginare  per  lo  stalo  normale  mollo  sot- 
tile in  comparazione  del  secondo,  rappresenta  la  resistenza  dell'inspirazione,  ed  il 
secondo  quella  dell’  espirazione.  L*  irritazione  del  vago  corrisponde  all’  attenua- 
zione, e quella  del  laringeo  all'addensamento  del  primo  fluido.  La  dispnea  corri- 
sponde all’  aumento  di  pressione  del  gas  corrente.  Le  bolle  montanti  nel  primo 
fluido  corrispondono  all’innervazione  dell’inspirazione,  e quelle  del  secondo  all’ir- 
ritazione dell'espirazione.  Nell’ i stesso  tempo  l'esempio  mostra  che  nei  casi  in  cui 
in  entrambi  i vasi  montano  le  bolle  (inspirazione  ed  espirazione,  attive)  si  capisce 
facilmente  che  si  deve  stabilire  un’ascensione  alterna.  £ 
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lività  propria  regola toria  del  meccanismo  della  respirazione.  L’ inspirazio- 
ne o la  dilatazione  dei  pulmoni  ecciterebbe  libre  che  destano  la  espira- 
zione, e viceversa  (IIeriag)*. 

Se  lo  stimolo  raggiunge  per  il  centro  dei  movimenti  respiratori  una 
fortezza  abnorme,  oltre  i normali  ed  i muscoli  respiratori  accessori,  ne  re- 
steranno interessali  anche  altri,  o particolarmente  i muscoli  della  mascel- 
la (dispnea  cefalica),  od  in  generale  tutti  i muscoli  del  corpo  (convulsioni 
generali  epiletliformi  ).  Manifestamente  si  ha  a fare  qui  con  un'ulteriore 
estensione  dell’  irritazione  nella  sostanza  grigia  della  midolla  allungala  e 
forse  della  midolla  spinale,  ed  in  effetti  restano  stimolati  anche  altri  cen- 
tri delle  stesse  ( centro  di  dilatazione  della  pupilla,  centro  vasomotorio, 
eentro  inibitore  del  cuore).  Alcuni  lo  spiegherebbero  perchè  ammettono 
nella  midolla  allungata  un  particolare  centro  di  crampi,  ma  per  ciò  man- 
cano buone  ragioni. 

Oltre  lo  scambio  impedito  dei  gas  del  sangue  avvengono  anche  simi- 
li convulsioni  quando  soltanto  il  sangue  o la  sostanza  del  cervello  si  so- 
praccarica di  gas  ac.  carbonico,  per  es.  per  stasi  del  sangue  nei  vasi  del 
cervello  ( mercè  legatura  di  tutte  lo  arterie  afferenti  ),  o nell’  emorragia. 
Queste  osservazioni  (Kussiaul  e Tesser)  condussero  alla  denominazione 
di  crampi  anomali,  che  non  sono  più  ammissibili  dal  tempo  che  si  è fat- 
ta nota  la  vera  natura  del  processo  (Roserthal). 

Non  bisogna  passar  sotto  silenzio  che  non  si  è giunto  ancora  a suscitare  mer- 
cè insufflazione  di  un  miscuglio  di  gas  contemporaneamente  (ossigenato)  ricco  di 
gas  ac.  carbonico  nei  puimoni  oltre  i fenomeni  della  dispnea  anche  i crampi,  di 
talché  è possibile  che  l’irritante  di  questi  sia  un  altro  che  non  quello  dei  movimen- 
ti respiratori  volontari  (v.  p.  138). 

2.  Regolatori  del  movimento  del  cuore.  L’ innervazione  ( possibil- 
mente ritmica,  v.  p.  63  ) delle  libre  inibitorie  del  vago  ha  il  suo  centro 
nella  midolla  allungala  in  un  punto  non  esattamente  noto.  Negli  animali 
a sangue  caldo  il  centro  è costantemente  attivo  (p.  63),  ma  non  automa- 
ticamente come  si  è sin'ora  ammesso,  ma  in  modo  riflesso,  giacché  il  to- 
no del  vago  dopo  la  recisione  di  certi  nervi  cenlripeli  cessa  ( v.  p.  63  ). 
L'irritazione  di  questi  nervi  aumenta  l’azione  inibente  (Goltz,  Berrstejr), 
•tanto  che  con  percosso  ripetute  al  centro  epigastrico  o con  qualsiasi  al- 
tra stimolazione  cutanea  si  ottiene  l'arresto  del  cuore  in  diastole.  Però  se 
contemporaneamente  due  punti  della  cute  sono  fortemente  stimolati,  per 
es.  la  regione  epigastrica  e quella  degli  interfemori,  manca  l’ azione  sul 
cuore:  ciò  verosimilmente  si  spiega  per  l' interruzione  di  riflessione  della 
midolla  allungata,  stante  le  condizioni  particolari  che  in  essa  si  suscitano 
pel  giungervi  di  due  stimolazioni  (Goltz)  *.  Se  anche  il  centro  dei  nervi 
acceleratori  del  cuore  (v.  sotto  nel  gran  simpatico)  ha  la  sua  sede  nella 
midolla  allungata  non  è ancora  determinato. 

3.  Contrazione  dei  muscoli  arteriosi.  Il  centro  vasomotorio  stù  si- 
curamente più  sopra  del  principio  della  midolla  spinale  ( il  taglio  della 
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midolla  cervicale  paralizza  tutte  le  arterie  (Ludwig  e Thiry),c  però  secon- 
do tulle  le  apparenze  nella  midolla  allungata,  poiché  l'irritazione  di  que- 
sta colla  conservazione  delle  vie  conducibili  cagiona  il  restringimento  di 
tutte  le  arterie  colle  conseguenze  discusse  a p.  65  (Ludwig  e Tbirt);  na- 
turalmente non  è questa  una  pruova  compiuta,  giacché  niente  esclude  che 
la  midolla  allungata  possa  essere  il  mezzo  di  conducibilità  dal  centro  al- 
la periferia.  Il  centro  è in  una  costante  azione  o automatica  o possibilmen- 
te riflessa;  è irritato,  come  il  centro  respiratorio,  coll'acido  carbonico  (Tm- 
ry),  ed  alle  volte  la  sua  irritazione  é ritmica  (L.  Traubr)  (v.  p.  65).  Inol- 
tre la  sua  attività  è influenzala  da  nervi  centripeti  (p.65),c  perù  viene  ab- 
bassala per  irritazione  del  ramo  depressore  del  vago  (Cvos  e Ludwig)  * o 
propriamente  per  le  fibre  sensibili  del  vago*;  tuttavia  non  si  conoscono 
influssi  che  l' elevano.  L’ irritazione  dei  nervi  sensibili  scema  in  modo 
riflesso  e localmente  il  tono  delle  arterie  (‘Schiff*  Lovéb),  c la  riflessione 
ha  sua  sede  o nel  centro  stesso  o forse  più  profondamente  nella  midolla 
spinale.  Dal  centro  vasomotorio  partono  fibre  per  la  midolla  spinale  ed 
escono  da  questa  a poco  a poco  e giungono  per  lo  più  alle  arterie  coll'in- 
tennezzo  del  simpatico.  Quindi  la  sezione  della  midolla  spinale  produce 
dilatazione  di  tutte  le  arterie  in  tutta  la  regione  sotto  il  taglio,  c l'irrita- 
zione all’  incontro  cagiona  restringimento  (Ludwig  e Tuiry);  la  prima  di- 
minuisce,l'ultima  eleva  la  pressione  del  sangue  con  azione  corrisponden- 
te sul  cuore  (p.  65);  inoltre  la  prima  agisce  abbassando  e la  seconda  e- 
levando  la  temperatura  dell'organismo  (p.  206). 

In  una  communicazione  non  ancora  pubblicata  (Budge)  si  trovano  i dati  per 
ammettere  che  f irritazione  dei  peduncoli  cerebrali  produce  restringimento  di  tutti 
i vasi  ; ciò  però  non  esclude  che  il  centro  proprio  si  trovi  nella  midolla  allungata 
(le  ricerche  suddette  pare  che  significhino,  che  il  cervello  può  esercitare  un’  in- 
flusso sul  centro,  come  ad  es.  il  rossore  ed  il  pallore  per  irritazioni  psichiche  — 
Budge). 

4. Innervazione  del  dilatatore  della  pupilla  e di  altri  muscoli  lisci 
dell' occhio.  La  sede  del  centro  in  parola  (centro  oculo-pupillare),  ammes- 
so primitivamente  nella  midolla  spinale  (p.393),  sembra  che  si  trovi  nella 
midolla  allungala  (Salkowski).  Anche  questo  centro  è costantemente  atti- 
vo; e possibilmente  in  modo  riflesso.  È influenzato  in  modo  mollo  simile 
al  centro  respiratorio  e vasomotore,  cosicché  nella  dispnea  ad  es.  si  dila- 
ta la  pupilla,  e si  restringono  i vasi  dell'occhio,  ec. 

5.  Imiervazione  dell'  alto  di  deglutizione.  La  pruova, che  il  centro 
della  deglutizione  sta  nella  midolla  allungata,  è essenzialmente  il  fatto  del- 
la comparsa  dei  crampi  di  deglutizione  negli  stali  irritativi  della  midolla 
allungala.  La  sede  propria  (accanto  alle  olive  ? Schròder  v.  d.  Kolk)  non 
è sicuramente  stabilita.  Questo  centro  é messo  in  azione  soltanto  in  modo 
riflesso  ( p.  224  ),  di  talché  stà  nell'  islessa  linea  dei  numerosi  apparati 
per  i movimenti  riflessi  ordinali  che  si  trovano  nella  midolla  spinale  ( p. 
384  e scg.  ). 
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(i.  Innervazione  de'  movimenti  maslicatorii.  Per  identiche  ragioni 
(crampi  mascellari  — trismo),  come  si  è detto  pel  centro  di  deglutizione, 
il  contro  dei  movimenti  maslicatorii  si  ammette  nella  midolla  allungata. 
Anche  questo  però  sarebbe  un  proseguimento  degli  apparati  della  midolla 
spinale  per  i movimenti  riflessi  di  cui  anche  si  approdila  per  i movimenti 
volontari}  ordinati  ( p.  392  ). 

7.  Innervazione  dei  movimenti  progressivi  ec.  Centri  di  coordina- 
zione, crune  i suddetti,  pare  che  esistessero  anche  per  i movimenti  di  lo- 
comozione di  tulio  il  corpo.  Apparentemente  si  trovano  in  tutte  le  parti 
del  mesocefalo  ( ponte,  peduncoli,  corpi  quadrigemini  ),  nel  cervelletto 
c nella  midolla  allungala.  L'offesa  di  tutte  queste  parti  cagiona  i cosi  detti 
movimenti  coercitivi,  cioò  locomozione  crampica  degli  animali  in  abnor- 
mi direzioni  ; particolarmente  a.  il  movimento  di  maneggio,  cioè  il  mo- 
vimento fatto  nella  periferia  di  un  cerchio;  b.  il  movimento  ad  indice  per 
cui  l’ animale  si  muove  come  il  raggio  di  un  cerchio,  nel  cui  centro  re- 
stano le  estremità  posteriori  ; c.  movimento  di  rotazione,  cioè  girare  sul 
proprio  asse  longitudinale  ; d.  avanzare  e regredire  convulsamente.  Sif- 
fatti movimenti  intanto  si  possono  in  diversissimo  modo  spiegare  : innan- 
zi tutto  è dubbioso  se  sono  la  conseguenza  della  irritazione  o della  pa- 
ralisi di  un  organo  centrale  ( quasi  coordinatore  ),  o se  debbonsi  ritenere 
coinè  conseguenza  dell'offesa  di  una  parte  conducibile  per  cui  i movimenti 
volontari  di  fuga  dell'animale  tormentalo  prendono  un'abnorme  direzione. 
(Se  sono  per  cs.  i muscoli  di  un  lato  del  collo  paralizzali  o contratti  con- 
vulsivamente, il  progredire  si  farà  sempre  su  un  circolo  e dal  lato  ove  è 
diretta  la  testa).  Se  si  ammette  l'ultima  inlerpctrazionc  come  la  più  vero- 
simile ( Sciiiff  ),  è di  nuovo  dubbioso  se  la  parte  conducente  è irritata  o 
paralizzata;  ognuna  di  queste  due  possibilità  include,  come  s’ intende  di 
leggieri,  una  particolare  opinione  sul  corso  crociato  o.non  crociato  delle 
parli  conducibili,  giacché  quando  ad  es.  dopo  l'offesa  a dritta  si  ha  il 
movimento  di  maneggio  allo  stesso  lato  si  può  ammettere  che  ciò  av- 
venga o per  paralisi  del  lato  sinistro  o per  irritazione  del  lato  dritto  ; nel 
primo  caso  le  libre  offese  corrono  incrociale,  nel  secondo  no.  — Intan- 
to poiché  il  modo  e la  direzione  del  movimento  di  maneggio,  che  su- 
bentra per  le  offese  di  una  parte  dell'encefalo  (ponte,  peduncoli  del  cer- 
vello, corpi  striali)  non  una  volta  sono  avvenuti  sufllcicnlemenle  costan- 
ti, così  si  devono  qui  tralasciare  tutti  i dati  clic  riguardano  la  loro  si- 
gnilicazione.  — Infine  l’ offese  del  cervelletto  cagionano  alterazioni  nel* 
l'equilibrio  del  corpo,  nei  movimenti  progressivi  ec.  (11.  Wacveb). 

•Per  ragioni  intanto  d’ insegnamento  crediamo  opportuno  di  riferire  un  po’ 
dettagliatamente  alcuni  dei  fatti  cennati  e le  spiegazioni  emesse  per  intenderli. 
Fanno  girare  e rotare  l’animale  su  sè  stesso  le  icsioni  delle  seguenti  parti:  1°  i ta- 
lami ottici  (alcuni  impropriamente  v’includono  anche  i corpi  striali  e gli  emisferi 
cerebrali),  2°  i peduncoli  cerebrali,  3°  il  ponte,  4°  i quadrigemini,  5°  i peduncoli 
del  cervelletto,  specialmente  i trasversi,  c le  parti  laterali  degli  stessi,  6°  i corpi 
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restiformi  ed  olivati,  1°  la  parte  esterna  delle  piramidi  anteriori,  8°  la  parte  del 
bulbo  ove  nasce  il  nervo  facciale,  9°  i nervi  ottici,  10°  i canali  semicircolari,  41° 
i nervi  acustici.* 

*La  rotazione  sull'  asse  longitudinale  del  corpo  si  ha  propriameute  dopo  la 
recisione  dei  peduncoli  medi  del  cervelletto  e delle  fibre  trasverse  del  ponte.  La 
rotazione  di  maneggio  si  ha  poi  colla  lesione  delle  altre  parti.  A seconda  le  parti 
lese  la  rotazione  è dal  lato  sano  o da  quello  operalo:  così  si  avvera  il  primo  caso 
per  lesione  dei  talami  ottici  ( Lafargce,  Losget  ) o per  la  distruzione  del  quarto 
posteriore  degli  stessi  (Schive),  ed  il  secondo  offendendo  la  parte  anteriore  dei  ta- 
lami (Schiff)  od  i lobi  ottici  nei  rettili  (Lo.vget)  ed  i peduncoli  medi  del  cervel- 
ietto. Accompagna  la  rotazione  per  ofTesa  ai  peduncoli  medi  del  cervelletto  lo  stra- 
bismo inferiore  interno  dell'occhio  corrispondente  ed  il  superiore  esterno  dell'oc- 
chio opposto.  Nelle  lesioni  cerebellari  si  nota  anche  il  nistagmo,  e nelle  affezioni 
del  cervello  vi  ha  strabismo  nel  senso  opposto  dell’emiplegia*. 

•Sul  modo  d’intendere  queste  rotazioni  (di  maneggio)  vi  è un'opinione  anti- 
ca clic  le  farebbe  derivare  da  paralisi  unilaterale  (Rolando,  Serresee.),  ma  Schiff 
la  spiegherebbe  per  paralisi  di  dati  gruppi  muscolari.  Così  quando  si  ruota  a de- 
stra l'arto  destro  anteriore  è paralizzato  nei  movimenti  di  abduzione,  ed  il  sinistro 
in  quelli  di  adduzione,  onde  gli  arti  posteriori  non  paralizzati  spingendo  in  avanti 
l' animale  questo  si  muove  in  linea  curva  in  seuso  dell'  arto  in  adduzione,  ed  op- 
postamente a quello  in  abduzione.  Ciò  potrebbe  andare  per  i quadrupedi  terrestri 
ed  in  effetti  le  esperienze  al  riguardo  sulle  rane  sono  chiare,  ma  non  si  adattereb- 
be per  i rettili  ed  i pesci.  La  rotazione  intorno  I’  asse  longitudinale  dipenderebbe 
da  paralisi  unilaterale  dei  muscoli  rotatori  della  colonna  vertebrale  (Schifi). 

Ne  risulterebbe  una  torsione  della  testa  e del  collo  e della  colonna  vertebrale  in 
senso  inverso,  e tale  torsione  trascinerebbe  forzatamente  il  corpo  nel  medesimo 
senso,  quando  l’animale  si  muove.  Altri  però  osservando  che  delle  rotazioni  pos- 
sono accadere  anche  dopo  puntura  di  date  parti  (istmo)  o dopo  stiramento  soltan- 
to del  settimo,  inclinerebbe  a ritenerle  più  per  l’ effetto  di  contrazioni  spastiche 
(liuovva-SEutAii»);  ma  siffatte  contrazioni  in  massima  non  esìstono,  perché  alla  te- 
sta dell’  animale  operato  si  può  dare  la  direzione  che  si  vuole  e ciò  non  pertanto 
continua  a girare.  Quindi  Vulpua  diseppellisce  l’opinione  di  Mageadie  e di  Flou- 
ress  i quali  nei  peduncoli  del  cervelletto  e nei  fasci  di  libre  longitudinali  e tras- 
versali dell'  istmo  ammettevano  forze  opposte  ed  antagoniste  che  tutte  agendo  si 
controbilanciano  e mantengono  l'equilibrio!* 

8.  Innervazione  per  la  formazione  dello  zucchero  nel  fegato  ec. 

Le  offese  di  certi  punti  del  pavimento  del  quarto  ventricolo  producono 
aumento  di  secrezione  urinaria  soltanto  o contemporaneamente  anche  ac- 
crescimento del  contenuto  zuccherino  nell'  urina  (v.  p.  94, 167).  Si  con-  / 
chiuse  da  ciò  che  esisteva  nella  midolla  allungata  un  centro  per  la  for- 
mazione dello  zucchero  nel  fegato,  che  sarebbe  messo  in  azione  riflessa- 
mente  per  il  vago.  Ma  dal  tempo  che  la  formazione  dello  zucchero  nel  fe- 
gato ò stala  messa  in  dubbio  si  è cercalo  di  spiegare  il  diabete  per  pun- 
tura del  quarto  ventricolo  in  diversi  modi  (v.  p.  167)  c senza  che  però 

si  sia  giunto  ad  una  conclusione  linaio. 

9.  Centri  inibitori  riflessi  di  Setschkhow.  La  loro  sede  negli  ani- 
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mali  superiori,  in  cui  si  sono  recentemente  constatati  (Simokoff),  è tutta- 
via ignota  ; sulla  loro  funzione  quanto  è necessario  a sapersi  è stato  di 
già  detto  a p.  389  c seg. 

10.  I numerosi  movimenti  riflessi  ordinati  nella  regione  dei  nervi 
cerebrali , per  es.  la  chiusura  delle  palpebre  per  irritazione  della  congiun- 
tiva, il  restringimento  della  pupilla  per  irritazione  del  nervo  ottico,  lo 
starnutare  in  seguito  ad  irritazione  della  mucosa  nasale,  il  tossire  per 
irritazione  del  laringe  e del  condotto  uditivo  esterno,  la  secrezione  sali- 
vare per  irritazione  dei  nervi  del  gusto  cc.  hanno  del  pari  nelle  suddette 
parti  i loro  centri. 

In  conseguenza  nelle  dette  parli  in  paragone  alla  midolla  spinale 
non  è stata  escogitata  sin’  ora  alcuna  funzione  nuova  ; esse  contengono 
essenzialmente  a quanto  sembra  apparali  per  i movimenti  riflessi  ordina- 
ti, che  soltanto  in  parte  interessano  i processi  essenziali  della  vita  vege- 
tativa. Anche  esse  come  la  midolla  spinalo  sembrano  essere  iuirritabili 
contro  stimoli.  Sopra  l'incrociamento  delle  vie  comlucibili  clic  in  esse  ac-  « 

cade  si  terrà  discorso  più  sotto  a proposito  del  cervello.  ■ „ 

h 

3.  Cervello. 

Il  cervello  é la  sede  delle  attivila  psichiche.  Le  pruove  che  le  attivi- 
tà psichiche  si  devono  ascrivere  al  cervello  sono  le  seguenti  : 1.  nella  se- 
rie animale  lo  sviluppo  del  cervello  in  comparazione  della  massa  del  cor- 
po di  tutto  l’encefalo  è per  tanto  maggiore  per  quanto  più  le  facoltà  spi- 
rituali si  avvicinano  a quelle  dell’  uomo.  Sopra  il  grado  di  sviluppo  ha 
valore  il  peso  e straordinariamente  il  numero  delle  circonvoluzioni, 
giacché  un  aumento  di  queste  accresce  la  grandezza  relativa  della  saperli-/ 
eie  e quindi  la  quantità  di  tutta, considerata  insieme, la  sostanza  grigia.  Pe- 
rò le  ricerche  di  anatomia  comparata  danno  su  ciò  dei  dati  insicuri,  poi- 
ché la  significazione  delle  «liverse  parli  del  cervello  é tuttavia  ignorata. 

2.  Nella  piccolezza  congenila  degli  emisferi  cerebrali  (microcefalia,  creti- 
nismo), e nella  degenerazione  degli  stessi  ( idrocefalo  ec.  ) vi  ha  una  di-  , 
minuzionc  corrispondente  delle  alte  facoltà  dello  spirito  (imbecillità). 

3.  Le  olTcse,  le  compressioni,  le  malattie  del  cervello  sono  «piasi  sempre 
accompagnale  da  inconsapevolezza,  da  sonnolenza  o da  sovreccitazione 
pischica.  4.  L’ asportazione  dei  grandi  emisferi  cerebrali  (negli  uccelli  e 
nei  mammiferi)  cagiona  uno  stato  sonnolento,  in  cui  mancano  lutti  i mo- 
vimenti volontari.  Però  si  reagisce  tuttavia  alle  grandi  impressioni  ( v. 
sotto).  Nell'  asportazione  a strali  la  diminuzione  «li  tutte  le  facoltà  spiri- 
tuali accade  a poco  a |toeo  (Fi.ocBF.fis),  il  che  significa  che  le  facoltà  sud- 
dette non  stanno  in  un  punto  particolare  del  cervello,  ma  sono  egual- 
mente divise.  * Un  altro  modo  di  distnnjgcre  gradatamente  il  cervel- 
lo è quello  di  produrre  un  idrocefalo  acuto  (SciiiFF),chc  si  oilicnc  su  gio- 
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vani  galli  c Cani  ( da  1 ad  8 giorni  ) conOccando  nel  cervello  un  ago  per 
circa  mezz’  ora.  Come  il  siero  comincia  a raccogliersi  ed  il  cervello  a di- 
struggersi r animale  principia  a soffrire  nelle  sue  facoltà  finché  distrullo 
interamente  il  cervello  (ed  in  tal  caso  il  siero  si  riconosce  pure  dall’ester- 
no perchè  le  ossa  del  cranio  si  sono  notevolmente  assottigliale)  l’animale 
perde  l’istinto  della  sociabilità,  e non  si  avvicina  più  alla  madre,  nè  suc- 
chia più  il  latte.  La  clinica  appoggia  i dati  sperimentali:  gli  individui  che 
per  lesioni  riportale  restano  con  un  lobo  solo  si  stancano  mollo  presto 
nei  lavori  intellettuali;  il  cretino  ha  una  lenta  percezione,  cd  una  cosa  de- 
ve essere  più  volle  ripetuta  perchè  venghi  compresa  e dia  luogo  alla  ri- 
flessione *. 

, Gli  antichi  dati  dei  frenologi  sulla  divisione  ed  esistenza  delle  fa- 

| colta  spirituali  in  particolari  punti  del  cervello  si  poggiano  tutt^sopra  il- 

lusioni. Recentemente  sulla  base  di  osservazioni  patologiche  si  è deter- 
minato che  r organo  centrale  della  parola  ( o la  memoria  delle  parole  ?) 
ha  sua  sede  nella  3a  circonvoluzione  frontale,  cd  in  modo  osservabile  sol- 
tanto nell’  emisfero  sinistro  (Broca  e A.):  il  non  potere  parlare  (afasia)  si 
lega  cioè  frequeutemonte  alle  malattie  di  questo  punto  del  cervello  (c  con 
paralisi  del  tronco  al  lato  destro).  Altri  all’  incontro  ammettono  che  la  le- 
sione dello  stesso  punto  al  lato  destro  può  cagionare  l’afasia  (Bouillaud). 

Si  ammette  inoltre,  che  i diversi  gradi  di  facoltà  spirituali  negli  uomini  han- 
no per  fondamento  la  differente  grandezza,  l’organizzazione  cd  il  peso  del  cervel- 
lo, ad  onta  che  i risultali  delta  bilancia  spesso  da  ciò  si  allontanino.  *In  tale  circo- 
stanza però  bisogna  dire  clic  non  si  calcolano  tutte  le  altre  condizioni  che  possono 
alterare  il  cervello.  I cervelli  pesati  di  uomini  notevoli  quali  un  CcviER(1829gr.), 
un  Crobwel  (2231  gr.),  un  Byro.v  (2238  gr.),  hanno  raggiunto  una  cifra  ragguar- 
devole rimpetlo  alla  media  normale  pel  sesso  maschile  di  1323  gr.  c pel  feminco 
1221.  Secondo  Peocok  il  cervello  umano  cresce  di  peso  fino  al  25*  anno,  e si 
mantiene  fino  al  50°;  dipoi  decresce  e verosimilmente  perciò  nella  vecchiezza  con- 
servare il  criterio  dell'età  matura  è un  eccezione*.  Sono  dipendenti  dall’organizza- 
zione del  cervello  l'altezza,  l’estensione  e la  convessità  della  fronte;  la  misura  del- 
1’  ultima  dà  l’ angolo  facciale  formato  da  una  linea  tirata  dal  punto  il  più  promi- 
nente della  fronte  alla  linea  di  riunione  della  mascella  superiore  c da  un'altra  ti- 
rata per  la  base  del  cranio.  Per  quanto  più  acuto  è quest’angolo  per  altrettanto  il 
viso  umano  si  avvicina  a quello  degli  animali. 

•Secondo  vecchie  misure  (Cuvier)  l’angolo  nella  razza  bianca  è di  80 
gradi,  nella  mongolia  di  15,  e di  10  nei  negri,  55  per  l’ourang  giovane  c 
di  40  soltanto  per  lo  stesso  giuntò  all’  età  adulta,  di  45  nel  macaco,  e di 
yvOL  30  solameulenelle  scitnie  feroci  o nei  ciiy|cfali:ed  infine  arrivando  ai  inani  - 
ntiferi  domestici  si  ha  che  nel  cavallo  è di  14  gradi,  nel  bue  da  18  a 20, 
nel  montone  di  21,  nella  capra  di  23,  nel  cane  varia  secondo  le  razze  (nel 
dog  arriva  a 41)  cd  all’  islcsso  grado  arriva  nel  gatto.  I risultali  ottenuti 
con  questo  metodo  singolarmente  per  gli  animali  sono  molto  insicuri  : il 
cavallo  che  è certo  l’animale  più  intelligente  dopo  il  cane  c il  gatto  ver- 
rebbe secondo  i dati  su  descritti  dopo  la  pecora  ed  il  coniglio.  Una  grave 
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causa  di  errore  sia  nello  sviluppo  dei  seni  frontali  nei  ruminanti,  onde  si 
suol  preferire  di  misurare  l’angolo  su  crani  divisi,  tirando  la  linea  fronto- 
mascellare  a livello  della  volta  del  cranio*. 

Proseguendosi  intanto  sempre  più  a specializzare  il  luogo  delle  fa- 
coltà spirituali,  si  rileva  che  verosimilmente  siccome  si  è di  già  da  lunga 
pezza  asserito,  esistono  per  ogni  fibra  nervosa  sensibile  particolare  orga- 
ni senzienti  e coscienti,  cosicché  si  devono  per  es.  ammettere  organi  del- 
lo spirito,  che  irritati  svegliono  non  soltanto  l' idea  della  luce,  ma  anche 
quella  di  un  dato  colore  e di  un  determinato  punto.  Mollo  meno  è altre- 
sì conosciuto  se  anche  gli  organi  volontari  sono  cosi  disposti,  clic  o- 
gnuno  è riunito  ad  una  singola  fibra  motrice  e la  sua  irritazione  quindi 
determina  quasi  l’ idea  che  questa  fibra  sia  da  raccorciarsi.  Anzi  per  più 
ragioni  è da  sospettare,  che  qui  esistono  apparecchi  intermedi  i più  com- 
plicali. È stato  di  già  detto  (p.392)  che  lo  spirito,  quando  avesse  ad  inner- 
vare ogni  singola  fibra,  dovrebbe  essere  oppresso  sotto  una  si  confusa 
occupazione,  anche  perchè  ogni  singolo  muscolo  dovrebbe  contrarsi  per 
sò  volontariamente.  In  generale  noi  non  una  volta  possiamo  contrarre  vo- 
lontariamente i singoli  muscoli.  Molle  disposizioni  intanto  del  sistema 
nervoso  centrale  vengono  fuori,  a risparmiare  cioè  allo  spirito  questo 
lavoro  mercè  meccanismi.  Appartengono  a ciò  (oltre  gli  automatismi)  in- 
nanzi tutto  gli  apparati  riflessi,  che  sotto  l’impulso  centripeto  determina- 
no movimenti  ordinati.  Or  poiché  questi  apparali  sono  in  connessione  co- 
gli organi  dello  spirilo,  così  vien  giustificata  l’ opinione  di  già  presa  in 
esame  (p.  391  c seg.),  che  cioè  l' azione  dello  spirilo  sugli  organi  perife- 
rici consiste  primieramente  ad  ostacolare  i movimenti  riflessi, ed  in  secon- 
do può  mettere  volontariamente  ed  in  lutto  in  azione  gli  apparati  esisten- 
ti per  i movimenti  riflessi  ordinati,  anche  senza  l'irritazione  periferica  ne- 
cessaria per  la  riflessione.  Gli  apparati,  mercè  le  cui  irritazioni  un  grup- 
po di  cellule  motrici  è legato  ad  uno  scopo  comune  (v.  p.  391  ),  si  chia- 
mano emiri  di  coordinazione,  ed  ognuno  di  questi  quindi  potrebbe  es- 
sere messo  in  attività  : a.  mercè  irritazione  centripeta  (movimento  rifles- 
so), b.  mediante  fibre  che  partono  dagli  organi  volontari.  Siffatti  appara- 
li di  coordinazione  si  dovrebbero  ammettere  quindi  in  tutta  la  midolla 
spinale,  nella  midolla  allungata,  nel  mesocefalo  c nel  cervelletto.  Quasi 
lo  stesso  sembra  d’accadere  per  le  sensazioni  ; anche  qui  dillìeilmentc  lo 
spirilo  viene  avvertilo  dall'irritazione  di  ogni  singola  fibra  centripeta,  ma 
pare  più  probabile  che  ottenga  un  sommario  ragguaglio  da  tutto  il  grup- 
po delle  fibre  sensibili;  perciò  si  capisce  particolarmente  la  mancanza  di 
localizzazione  ( irradiazione  ),  siccome  si  rileva  dalla  dottrina  dei  cerchi 
sensitivi  della  pelle  (p.  316).  Gli  apparati  che  determinano  siffatte  coor- 
dinazioni delle  sensazioni  sono  aurora  più  incomprcnsibili  di  quelli  corri- 
spondenti agli  organi  di  coordinazione  motrice;  pare  però  clic  fossero  di- 
visi nello  stesso  modo  di  questi. 

Coi  movimenti  e le  sensazioni  coordinale  (tendenti  ad  uno  scopo)  vi  ha  anche 
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di  quelli  che  possono  essere  indicati  come  prodotti  per  difetto  o per  debolezza; 
oppostamente  ai  coordinati  si  chiamano  movimenti  e sensazioni  associali.  Fra 
questi  si  annoverano  per  es.  l’ increspare  della  fronte  in  un  forte  sforzo  corporeo 
(o  spirituale),  la  sensazione  di  un  solletico  nel  laringe  per  contatto  del  condotto 
uditivo  esterno  vicino  alla  membrana  del  timpano.  Dei  movimenti  di  associazione 
ognuno  si  può  liberare  mercè  la  volontà  ed  il  continuo  esercizio;  nello  stesso  mo- 
do l'esercizio  può  condurre  ad  un  isolamento  più  completo  nelle  vere  coordinazio- 
ni ed  irradiazioni  (riscontri  l'indipendenza  l'una  dall'altra  di  entrambe  le  mani  nel 
toccare  il  clavicembalo,  l’ impicciolimenlo  dei  cerchi  sensitivi  nei  cicchi,  pagine 
314,  311). 

La  riunione  degli  emisferi  cerebrali  con  questi  apparali  sembra  av- 
venire generalmente  in  modo  incrocialo , cosicché  l'emisfero  destro  slà  in 
connessione  con  tutta  la  metà  sinistra  del  corpo,  c viceversa.  Il  luogo  di 
questo  incrociamenlo,  che  è messo  in  chiaro  in  particolar  modo  dalle  no- 
ie conseguenze  dei  fuochi  apoplettici  c dei  tumori  cerebrali,  non  si  fa  nè 
anatomicamente  nè  fisiologicamente  di  sicuro  dimostrare;  sembra  che  non 
avvenga  nella  midolla  spinale, ma  in  cambio  nella  midolla  allungata  e nel 
ponte  di  Varolio;  nei  peduncoli  cerebrali  6 di  già  completa. 

L’ essenza  dei  processi  psichici  può  qui  essere  argomento  di  discus- 
sione soltanto  secondo  una  direzione. Interamente  indefinibile,  siccome  di 
già  si  è riferito  ncH'inlroduzione,  è cioè  l'idea,  il  processo  spirituale,  clic 
è legato  in  modo  incomprcnsibile  coH'altivilà  materiale  degli  organi  dello 
spirilo.  Un  altra  quislionc  però  è da  farsi,  se  cioè  il  processo  materiale 
è una  catena  indipendente  dalle  idee  tra  le  irritazioni  centripete  e centri- 
fughe, una  specie  di  movimento  riflesso  complicalo,  a cui  l’ idea  è unita 
come  essenza  senza  azione,  o se  l'idea  può  attivamente  incastrarsi  nel  pro- 
cesso materiale,  e quindi  governata  da  irritazione  di  singoli  apparati.  La 
prima  supposizione  nega  resistenza  della  libera  volontà,  partendo  da  ciò 
che  non  è stabilito  se  le  concatenazioni  d'impressioni  centripete  non  esalta- 
mento le  stesse  avessero  nello  stesso  organismo  costantemente  ed  esalla- 
mcnle  gli  identici  effetti  (gli  slessi  movimenti  visibilmentevolonlarl). Colla 
seconda  si  va  incontro  alla  difficoltà  di  ascrivere  ad  un  processo  natura- 
le indefinibile  un  dominio  su  particelle  materiali  che  seguono  leggi  fisi- 
che; su  queste  idee  intanto  non  è qui  il  luogo  di  discutere. 

•Intorno  ad  una  possibile  equivalenza  degli  atti  intellettivi  colle  diverse  forzo 
die  si  sprigionano  nell'organismo  ò tutto  ignoralo.  Di  un  alla  importanza  però  so- 
no le  osservazioni  cliniche  recenti  (Torneisi  S.),  secondo  le  quali  in  ammalati  ti- 
fosi durante  il  delirio  vi  è un  abbassamento  di  temperatura,  che  si  risolleva  tosto 
clic  quello  cessa*.  , 

Una  differenza  essenziale  tra  i processi  psichici  ed  i movimenti  rifles- 
si ordinati  ad  ogni  caso  slà,  che  per  gli  ultimi  hanno  influenza  le  irrita- 
zioni centripete  agendo  momentaneamente,  ma  per  i processi  psichici 
anche  le  stimolazioni  centripete  che  hanno  agite  da  lungo  tempo.  In 
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conseguenza  dal  lato  della  supposizione  materialistica  gli  organi  dello  spi- 
rito sono  da  ascriversi  agli  apparali  in  cui  le  irritazioni  centripete  deter- 
minano un  cangiamento  durevole.  Di  che  specie  si  fossero  questi  cangia- 
menti manca  ogni  punto  di  appoggio  per  sospettarlo.  — Per  contrario  si 
è autorizzato  ad  ammettere  le  funzioni  psichiche  soltanto  quando  la  rea- 
zione motrice  per  un'irritazione  sensibile  fa  riconoscere  un’associazione  di 
azione  di  irritazioni  pregresse  ( allora  l' altro  criterio  per  definire  la  qui- 
stionc,  se  cioè  esistono  o no  idee,  è assolutamente  inapplicabile,  giacché 
in  nessuno  estraneo  organismo  si  può  riconoscere  la  presenza  di  idee  ). 
Egli  è quindi  insussistente  di  ammettere,  a causa  delle  reazioni  ordinate 
di  animali  decapitali  o dormienti  riferite  a p.  386,  organi  spirituali  nella 
midolla  spinale,  giacche  siffatte  reazioni  sono  soltanto  la  manifestazione 
di  irritazioni  che  avvengono  sul  momento,  e sono  da  ritenersi,  quindi  sic- 
come lo  mostra  la  loro  regolarità,  quali  puri  movimenti  riflessi  (sull'appa- 
rente difficoltà  di  ammettere  questa  spiegazione  si  vegga  a p.  386). 

Uno  sguardo  ora  retrospettivo  sugli  apparati  cerebro-spinali  mostra  ciò  che 
segue:  1)  da  pertulto  si  trovano  disposizioni,  per  cui  ad  un'azione  centripeta  con- 
seguita momentaneamente  una  corrispondente  reazione  ordinata  ( movimento  ri- 
flesso). 2)  Inoltre  esistono  apparali  per  cui  viene  parimente  condotta  l’azione  cen- 
tripeta, ma  nei  quali  la  moltiplicità  degli  effetti  è maggiore,  giacché  vi  agiscono 
non  soltanto  le  impressioni  attuali  ma  anche  le  anteriori  ; la  conseguenza  quindi 
suol  consisterne  in  una  inibizione  del  moto  riflesso  ed  in  un’  eccitazione  ili  un 
gruppo  motore  qualsiasi.  Se  questi  apparati  vengono  messi  in  attività  (per  es.  nel 
sonno,  v.  sotto  ),  allora  le  disposizioni  delle  net  1)  corollario  lavorano  impertur- 
babilmente. 

L’ animale  decapitato  mostra  naturalmente  una  differenza  molto  più  grande, 
dall'illeso,  di  quello  che  presenta  un’altro  a cui  si  souo  estirpati  soltanto  gli  emi- 
sferi cerebrali,  poiché  in  questo  caso  riceve  tuttavia -impressioni  dagli  alti  organi 
dei  sensi.  L'estirpazione  del  cervello  si  esegue  fra  gli  animali  superiori  al  meglio 
negli  uccelli  ( i piccioni  sopravvivono  spesso  lungo  tempo  ).  Questi  animali  mo- 
strano nei  loro  rapporti  in  paragone  degli  illesi  una  differenza  molto  piccola;  rea- 
giscono all’impressioni  sul  viso  come  se  vedessero,  ec.  Però  vi  ba  nelle  loro  rea- 
zioni una  regolarità,  di  già  esaminata,  che  viene  nel  miglior  modo  spiegata  collo 
ammettere,  che  le  reazioni  dipendono  soltanto  dall'impressioni  del  momento,  men- 
tre che  negli  animali  illesi  vi  influiscono  anche  le  impressioni  lungamente  pregres- 
se (ricordi). 

Rapporti  psico-fìsici. 

Poiché  f essenza  dell’  idee  non  si  può  definire,  cosi  per  esse  non  vi 
ha  ancora  alcuna  diretta  misura  in  qualche  modo  intelligibile.  Dopo  cito 
negli  ultimi  tempi  per  più  esalta  considerazione  della  parte  più  accessi- 
bile delle  idee,  cioè  le  sensazioni,  si  è introdotta  mediante  un  artifizio 
unti  specie  di  misura,  mercè  cui  pare  che  si  fosse  costatalo  un  determi- 
nalo rapporto  tra  l'aumento  dello  stato  d’irritazione  negli  organi  dei  sensi 
e l'incremento  dell’  idea  ( sensazione)  quindi  occasionala.  Non  è però  da 
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obliarsi  che  esiste  (ulta  una  serie  di  eccitazioni  tra  i processi  materiali  ne- 
yli  organi  dei  sensi  c quelli  degli  organi  dello  spirito,  sui  cui  rapporti  è 
tuttavia  niente  nolo,  cosicché  niente  ancora  si  sa,  ove  sono  da  riferirsi  i 
rapporti  escogitali.  Questa  parte  si  chiama  psico-fisica  (Fecicier). 

Le  escogitazioni  psico-Asichc  si  eseguono  quindi,  ricercando  anche 
i più  piccoli  incrementi  dell’  irritazione  osservabili  per  le  sensazioni, 
cioè  a dire  1’  aumento  d'irritazione  clic  determina  il  più  piccolo  accre- 
scimento di  sensazione  valevole.  Questo  aumento  d’irritante  è neH’inlcmo 
di  certi  limili  costantemente  proporzionale  alla  grandezza  deli' irritan- 
te di  yià  esistente  (E.  II.  Weber),  cioè  a dire  un  irritante  (quasi  una  pres- 
sione) è di  tanto  più  forte,  per  quanto  più  dev'essere  accresciuto,  allorché 
un  rafforzamento  dev’essere  percepito;  questa  legge  vale  per  tutti  gli  or- 
gani dei  sensi  (Feciiser,  Volknakk).  A norma  di  ciò  se  si  chiama  un  irri- 
tante B , la  sensazione  che  gli  appartiene  C,  il  più  piccolo  incremento  ma 
ancora  osservabile  del  primo  dB,  e l’aumento  anche  piccolo  di  sensazio- 

dB 

ne  dC,  allora  il  quoziente  costante  è ; oltre  a ciò  poiché  l'incremcn- 

B 


dfì 

to  di  sensazione  dC  si  può  stabilire  proporzionale  al  quoziente  —,  cosi 

B 

si  ha  ( K un  costante): 

R . dB 
dC  = 


li 


Intanto  se  questa  eguaglianza  si  integra,  considerandosi  la  sensazione  C 
conte  una  somma  di  molti  piccoli  accrescimenti  di  sensazione  si  ha 

iR 

C = — . dB  = R . log.  nat.  B. 


Inoltre  poiché  un  grado  dcll'irrilanlc  per  essere  inteso  generalmente  deve 
avere  di  già  un  valore  determinalo  b (il  valore  dell’ ingrandimento, Fecii- 

B 

ber),  cosi  nell'ultima  forniola  in  cambio  di  B si  deve  stabilire:  — , quindi 

b 

(per  potere  scegliere  un  sistema  qualsiasi  di  logaritmi,  vi  entra  per  R il 
fattore  k variante  col  sistema): 

B 

C = k . log  — , 
b 


con  che  viene  espresso  clic  C comincia  dapprima  positivamente  a diven- 
tare, quando  B>  b [quindi  C = k ( log  B — log  b ) J.  La  forinola  per  C 
(forinola  di  misura,  Fechrer)  mostra  quindi,  che  le  sensazioni  crescono 
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come  i logaritmi  dello  stimolo  riferito  al  valore  dell’intensità,  cd  in  gene- 
rale signilica,  clic  cogli  stimoli  crescenti  le  sensazioni  ( eorrisp.  ai  loga- 
ritmi) crescono  dapprima  rapidamente,  c quindi  sempre  più  lentamente. 

Sull'ulteriore  semplificazione  cd  applicazione  di  questa  formola  di  misura  non 
può  qui  entrarsi, massimamente  perchè  l’estensione  di  questa  derivazione  non  è sta- 
ta a sufficienza  giudicata.  In  riguardo  al  valore  dell'  intensità  dell'  irritante  è da 
osservarsi  tuttavia  che  l'azione  di  un  irritante  dipende  da  molle  circostanze  (inten- 
sità, durata,  divisione  su  molti  o pochi  clementi  sensibili,  velocità  con  cui  com- 
pare cc.);  anche  il  grado  dello  stimolo  può  essere  in  differente  modo  rappresen- 
tato.Lo  stimolo  di  un  tuono  può  ad  es.  essere  considerato  come  il  prodotto  del  nu- 
mero degli  irritanti  che  lo  compongono  e dell’  intensità  degli  stessi;  la  grandezza 
dello  stimolo  di  un  alto  tuono  si  troverà  quindi  in  un  grado  più  basso  di  quella 
di  un  tuono  profondo. 

* Rapidità  dei  processi  psichici *. 


•Un  argomento  di  alta  importanza  fisio-psicologica  si  è sviluppalo 
negli  ultimi  anni,  cioè  quello  che  riguarda  la  rapidità  dei  processi  psi- 
chici o il  tempo  di  propagazione  delle  sensazioni  a traverso  il  cervel- 
lo. Paragonali  agli  alti  di  pura  propagazione  riflessa  che  si  compiono  nel- 
la midolla  spinale,  gli  alti  o i processi  psichici  hanno  due  momenti  di 
più,  cioè:  1.  la  durala  della  percezione  e 2.  la  durala  dell'impulso  vo- 
lontario. Entrambi  riuniti  al  momento  di  propagazione  a traverso  i ner- 
vi sensibili  ed  all'  altro  a traverso  i nervi  motori  formano  nel  tutto  in- 
sieme ciù  che  dicesi  tempo  fisiologico.  A determinarlo  vale  lo  stabilire 
«la  una  parie  1*  attimo  in  cui  si  esercita  l' impressione  c dall’  altra  il  mo- 
mento che  si  fa  un  segno  convenuto  come  indizio  della  sensazione  perce- 
pita. Il  tempo  che  corre  è il  tempo  fisiologico  cioè  la  risultanza  di  quello 
impiegato  a)  dalla  stimolazione  a propagarsi  per  i nervi  sensitivi,  b)  dal- 
la percezione  della  stessa,  d)  dal  prodursi  dell'impulso  volontario  e c)  dal- 
l’esecuzione del  segno  convenuto,  come  l'elevare  la  mano,  il  pronunziare 
una  vocale  (i)  ec.  Registrandosi  l'impulso  volontario  colla  mano  il  tempo 
fisiologico  in  media  raggiunge  per  secondo: 


Stimolo  sonoro  St.  luminoso  St.  tattile 


Osservatori 


0,149  0,200  0,182  IIirsch 

0,1505  0,2246  0,1546  Harkei 

0,1280  0,1147  0,1882  Wusdt 

•Il  tempo  fisiologico  soffre  notevoli  cangiamenti,  meno  per  le  con- 
dizioni di  propagazione  a traverso  i nervi  periferici  che  per  i processi  de- 
gli organi  centrali.  In  massima  è più  breve  quando  si  registra  col  pronun- 
ziare una  vocale  che  quando  si  segue  un  movimento  colla  muiio(DotiDERS). 
Del  pari  è più  breve  quando  si  conoscono  gli  stimoli  in  confronto  a quan- 
do s’ignorano  (Dosders  e Jiager)  ed  anche  più  breve  è allorché  le  impres- 
sioni si  attendono,  siccome  già  lo  sapevano  gli  astronomi.  Infine  è molto 
Hermann  52 
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relativo  all'intensilà  dello  stimolo  cd  ai  diversi  sensi.  Le  cifre  riportate  so- 
no per  pii  stimoli  d’intensità  media  ; sotto  quelli  debolissimi  il  lempo  6 
verosimilmente  lo  stesso  per  i diversi  sensi  (Wisdt)  ; e sotto  forti  irrita- 
zioni dapprima  è più  corto  e poi  passato  un  certo  limile  si  accresce  di  bel 
nuovo.  K mollo  verosimile  che  in  questi  casi  la  diminuzione  dipende  dal 
la  minore  durata  di  percezione,  c l' aumento  è da  ripetersi  da  una  certa 
inibizione  dell'impulso  volontario,  la  quale  nel  più  alto  grado  s’indica  co- 
me spavento; ulteriori  dettagli  sull’argomento  avrebbero  più  iulcresse  psi- 
cologico clic  fisiologico,  e non  è qui  il  luogo  di  Imitarli  *. 

Sonno. 

Negli  organi  dello  spirilo  con  una  certa  regolarità  si  alternano  duo 
stati  diversi,  la  cui  differenza  essenziale  è ignota,  cioè  la  veglia  ed  il  son- 
no. Sembra  che  vi  fosse  una  specie  di  sonno  durante  il  quale  non  si  com- 
piono fenomeni  spirituali  di  sorla,  e sono  quindi  attivi  soltanto  gli  organi 
centrali  automatici  c riflettori.  Le  funzioni,  alla  cui  attività  si  riferisce,  la 
circolazione  cioè, la  respirazione,  le  secrezioni,  la  digestione  ec.,  hanno  il 
loro  corso  regolare,  e le  reazioni  che  ancora  si  hanno  sotto  stimoli  esterni, 
del  lutto  simili  a quelle  che  si  ottengono  negli  animali  decapitali  (p.386), 
devono  essere  considerate  come  movimenti  riflessi  ordinali  che  hanno  im- 
perturbabilmente il  loro  corso (p.381).N'on  vi  ha  alcuna  ragione  a ritenerle 
come  conseguenza  di  un  residuo  di  funzioni  dello  spirito  ancora  esistenti 
sia  nel  cervello,  sia  in  particolari  organi  coscienti  (della  midolla  spinale  ec.) 
non  presi  dal  sonno. 

Se  l' idee  esistono  durante  il  sonno  può  definirsi  soltanto  mercè  un 
mezzo,  cioè  mediante  la  memoria.  Questa  ora  c’insegna,  che  molto  fre- 
quentemente nel  sonno  hanno  luogo  incompiute  allività  spirituali,  i so- 
gni. Sono  uniti  ad  idee  di  sensazioni  senza  origine  obbiettiva  ( allucina- 
zione), ad  idee  volontarie  senza  effetto  ( inteso  desiderio,  ma  movimenti 
impossibili  ) ed  a pensieri  senza  la  logica  ordinaria  nello  stato  di  veglia 
(manifesta  soluzione  di  questioni,  che  quando  ci  si  pensa  pare  un’  insen- 
satezza). Sul  tempo  dei  sogni  non  vi  ha  per  determinarlo  alcun  mezzo. 
Un'  osservazione  frequente  sembra  dimostrare,  che  forse  i più  dei  sogni 
accadono  nel  momento  dello  svegliarsi  od  almeno  quando  il  sonno  è al- 
quanto affievolito;  allora  frequentemente  un  sogno  termina  con  una  sen- 
sazione per  una  causa  obbiettiva  esistente,  che  contemporaneamente  cau- 
sa lo  svegliarsi;  nell’istesso  tempo  si  rileva,  che  sono  uniti  ai  sogni  stra- 
ordinarie illusioni  di  tempo. 

Il  destarsi  dal  sonno  sembra  che  per  lo  più  è causato  da  una  sensa- 
zione, che  dev'essere  per  tanto  più  forte  per  quanto  più  profondo  è il  son- 
no. La  profondità  del  sonno  si  fa  quindi  spiegare  per  ciò  che  nella  forinola 
riferita  a p.  408  il  valore  dell’  intensità  b,  cioè  la  fortezza  che  deve  avere 
un  irritante,  per  produrre  un’  idea,  giunge  a tanto  che  nell'  ordinarie  ir- 
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rilazioni  C sarà  negativa.  Le  dirette  misure  hanno  rilevato  (Kohlschììttek), 
clic  ò,  in  conseguenza  la  profondità  del  sonno  dal  principio  aumenta  mol- 
to rapidamente,  quindi  più  lentamente  sin  quasi  al  termine  della  prima 
ora,  quindi  di  nuovo  diminuisce  dapprima  subitamente,  poscia  molto  len- 
tamente sino  a raggiungere  nella  veglia  il  valore  ordinario.  Frequente- 
mente senza  reali  ragioni  subentra  un  affievolimento,  e quindi  di  bel 
nuovo  prosegue  in  modo  profondo.  In  generale  per  quanto  più  profondo 
è il  sonno,  per  tanto  maggiore  è 6,  e per  più  forte  dev’  essere  natural- 
mente lo  stimolo  15,  che  produce  una  sensazione,  quindi  la  sveglia. 

La  condizione  più  propria  per  dormire  è il  possibile  allontanamento 
di  ogni  irritante,  quindi  la  quiete  e l' oscurità  della  notte.  Il  sonno  sem- 
bra inoltre  venire  per  tanto  più  facilmente,  e d’essere  per  tanto  più  pro- 
fondo, per  quanto  maggiori  sono  stali  gli  sforzi  antecedenti  degli  organi 
dello  spirilo.  Durante  il  sonno  accade  una  restituzione  di  questi,  ed  un 
ristoro  dei  muscoli  faticali  che  sono  per  la  più  parte  rilasciati.  Le  molle 
olire  particolarità  note  di  già  intorno  al  sonno  ed  ai  sogni  possono  ben 
qui  essere  trasandate. 


4.  Centri  e nervi  simpatie!. 

In  generale  sono  indicali  come  simpatici  quei  nervi  che,  quale  che 
sia  la  loro  origine,  si  distribuiscono  nei  visceri  e nei  vasi  ; e simpatiche 
sono  altresì  dette  le  libre  nervose  senza  midolla,  che  preponderantemen- 
te si  trovano  nei  nervi  simpatici.  L’  origine  delle  fibre  simpatiche  non  è 
sufficientemente  costatala.  Le  numerose  cellule  ganglioniche,  che  si  trova- 
no raggruppale  in  masse  speciali  nelle  grandi  cavità  del  corpo,  e le  sin- 
gole sparse  nel  parenchima  di  molti  visceri  sono  in  ogni  caso  da  consi- 
derarsi come  centri  del  simpatico;  perù  è dimostrato,  per  via  anatomica 
e iìsiologica,  che  libre  simpatiche,  parte  per  i rami  comunicanti  dei 
nervi  spinali  e parte  mercè  comunicazione  coi  nervi  cerebrali,-  stanno  in 
connessione  coll'asse  cerebro-spinale.  I falli  fisiologici  che  vi  si  riferisco- 
no sono  stati  di  già  discussi  a proposito  del  centro  oculo-spinalc  (p.393, 
401)  e dell'origine  dei  nervi  vaso-motori  (p.  399).  Però  a quanto  sembra 
nessun  nervo  simpatico  sta  in  connessione  cogli  organi  della  volontà,  on- 
de tutti  i movimenti  dei  visceri  sono  pienamente  involontari.  Inoltre  la 
sensibilità  dei  visceri  è straordinariamente  ottusa,  c ciò  è da  ascriversi 
alle  scarse  fibre  orlate  o con  midollo  (cerebro-spinali)  che  i nervi  simpa- 
tici contengono.  Quasi  soltanto  i muscoli  lisci,  e di  questi  a quanto  sem- 
bra lutti,  sono  sotto  il  dominio  del  gran  simpatico.  Le  cellule  ganglioni- 
che del  simpatico  e dei  gangli  spinali  sono  circondali  da  una  capsula  ri- 
vestita di  epitelio  pavimentoso  (Fbaevtzel)  ; esse  ordinariamente  danno 
due  fibre,  l’ una  dritta  c l'altra  che  si  attorciglia  a spira  intorno  alla  stcs- 
sa(Amold,  Beale),  c perciò  sono  da  ritenersi  per  bipolari. 

Le  funzioni  dei  centri  simpatici  sono  come  è noto:  1.  la  riflessione. 
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c però  riguarda  i movimenti  muscolari  cosi  detti  ordinati  (p.  386)  ; esi- 
stono quindi  anche  disposizioni  coordino trici;  ed  oltre  le  rillessioni  mo- 
trici esistono  altresì  le  secretorie.  2.  L' auloìnalismo  (motorio  e secreto- 
rio); possibilmente  certe  irritazioni  in  apparenza  automatiche  sono  anche 
qui  di  natura  riflessa,  ma  ad  ogni  modo  in  queste  rillessioni  possono  non 
parteciparvi  gli  organi  cerebro-spinali,  poiché  dopo  la  loro  distruzione 
le  funzioni  ( vegetative ) continuano  per  lungo  tempo  ancora  sotto  l’azione 
del  simpatico  (Bidder); anche  nei  movimenti  automatici  si  riconoscono  dis- 
posizioni coordinatrici.  L'automatismo  ritmico  anche  «pii  può  essere  in- 
fluenzato dai  nervi  regolatori,  cioè  a dire  dagli  inibitori  e dagli  accele- 
ranti (v.  pag.  382). 

Di  speciale  sull'  azione  degli  organi  simpatici,  è da  riferire  quanto 
segue  : 

1 . Gangli  parenchimali.  Molli  organi  contengono  nella  loro  conlcs- 
silura  cellule  ganglionari,  da  cui  le  loro  funzioni  in  parte  sono  influenza- 
te, come  un  particolare  esempio  si  ha  nel  cuore,  e secondo  il  più  degli 
autori  nello  stomaco,  nell’  intestino  ec.  Meglio  di  lutti  sonosi  studiati  i 
gangli  del  cuore;  gli  stessi  possedono  un'  automazìa  ritmica  per  cui  sin- 
goli pezzi  di  cuore  isolali  pulsano  ritmicamente.  Oltre  a ciò  esistono  di- 
sposizioni coordinatrici  per  cui  nel  cuore  separalo  ed  illeso  le  singole  parli 
con  regolare  successione  si  contraggono.  11  ritmo  soggiace  pure  all’  in- 
flusso di  libre  inibitorie  ed  acceleratrici,  che  partono  dall'  asse  cerebro 
spinale  e giungono  nel  cuore  le  prime  col  par  vago,  e le  seconde  merco 
i gangli,  cervicale  inferiore  e superiore  toracico,  del  simpatico.  La  qui- 
slione  se  il  cuore  contenga  nei  suoi  seni  anche  centri  moderatori  non  è 
indubitatamente  risoluta  (v.  p.  63). 

Lo  stimolo  dell'eccitazione  automatica  dei  gangli  del  cuore  è ignoto.  Secon- 
do I’  esperienze  fatte  sul  cuore  di  rana  pare  che  fosse  l’ ossigeno  atmosferico  o 
de)  sangue,  poiché  in  conclusione  deviando  l’ ossigeno  cessano  te  pulsazioni  re- 
golari (Goltz,  Croi»);  sempre  la  diretta  eccitazione  determina  contrazione,  essen- 
do i muscoli  irritabili;  all'incontro  l'acido  carbonico  pare  che  irriti  il  sistema  mo- 
deratore (L.  Tracio:,  Cros).  Nei  mammiferi  questi  dati  sono  dillicilmcnte  riscon- 
trabili, poiché  non  si  può  operare  sul  cuore  isolato. 

L’ intestino  inoltre  nei  suoi  movimenti  peristaltici  mostra  movimenti 
automatici  coordinati  mercè  cellule  ganglionari.  Anche  per  l’ intestino 
( tenue)  esiste  un  nono  inibitore  nello-splancnico  ( v.  pag.  134.).  Nervi 
acceleratori  pure  giungono  nell’intestino  dai  plessi  simpatici  dell'  addome 
(v.  più  sotto).  L'irritante  di  questa  automazìa  è altresì  ignoto. 

L’accesso  dell’aria  aumenta  i movimenti,  egualmente  la  sottrazione  di  sangue 
o la  diminuzione  dello  stesso  per  penuria  d'acqua  (v.  p.  134). 

2.  Gangli,  Plessi  c cordoni  terminali.  Sull'  azione  della  numerosa 
serie  di  cellule  ganglioniche  che  si  trovano  in  qucsl'organi  è tuttavia  nul- 
la escogitato;  le  ricerche  del  taglio  c dcH'irrilazionc  hanno  stabilito  soltanto 
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che  sono  attraversale  da  fibre  che  apparentemente  partono  dagli  organi 
cerebro-spinali.  Il  solo  fatto  apparentemente  sicuro,  che  sembrerebbe  di- 
mostrare un'  azione  riflessa  in  un  ganglio,  cioè  la  secrezione  salivare  ot- 
tenuta riflessamente  mercè  il  ganglio  soltomnsccllare  ( p.  18  ),  è stato 
nuovamente  messo  in  dubbio  (Ecriubd),  poiché  l’ effetto  subentra  sol- 
tanto per  irritazione  elettrica,  e quindi  per  deviazione  di  corrente  che  può 
anche  interessare  i nervi  di  secrezione. 

Nella  parte  Iracheliana  del  simpatico  sonosi  dimostrate  le  seguen- 
ti fibre: 

1.  Fibre  vasomotorie  per  la  metà  corrispondente  della  testa  (p.  64) 
d’origine  cerebro-spinale  (p.  400). 

2.  Fibre  per  il  dilatatore  della  pupilla  d'origine  cerobro-spinale  (pa- 
gina 400). 

3.  Fibro  secretorie  per  le  glandolo  salivari  (p.  11)  c per  le  lacrimali 
di  origine  ignota. 

4.  Fibre  acceleratrici  del  cuore  (v.  Bezold). 

5.  Il  ganglio  cervicale  inferiore  (vicino  al  ganglio  superiore  del  pet- 
to [ g.  stellatimi  ] col  quale  frequentemente  è riunito)  porta  fibre  accele- 
ratrici al  cuore,  cioè  per  il  terzo  tronco  del  ganglio  (E.  M.  Cvos).  — Il 
primo  ed  il  secondo  tronco  sono  le  radici  del  nervo  depressore  (p.  64). 

6.  Fibre  che  vanno  all’asse  cerebro-spinale, c che  irritano  riflessamen- 
te il  sistema  inibitore  del  cuore  (p.  63). 

Per  la  parte  toracica  si  posseggono  soltanto  dati  poco  sicuri.  Il  gan- 
glio toracico  superiore  (g.  stellato)  porta  fibre  acceleratrici  al  cuore,  che 
entrano  nel  ganglio  per  il  tronco  cervicale  (v.  Bezold,  v.  p.  63)  e per  la 
radice  decorrente  insieme  all'arleria  vertebrale  (v. Bezold  e Bever).  — 11 
plesso  cardiaco  appartenente  alla  parte  toracica  vien  fatto  dalle  libre  che 
giungono  al  cuore  e clic  prowengono  dal  vago,  dal  depressore  c dal  sim- 
patico. Palla  parte  toracica  inoltre  partono  gli  splancnici  (maggiore  e mi- 
nore), a cui  si  devono  ascrivere  le  seguenti  fibre  (spiane,  maggiore):!)  li- 
bre inibitorie  per  l’intestino  (p.  134);  2)  fibre  acceleratrici  per  l’intestino 
(a  causa  dell'azione  di  stimoli  dopo  la  morte,  p.  134);  3)  fibre  secretorio 
per  i reni  (p.  94)  ; 4)  libre  vasomotrici  per  la  grande  provincia  dei  vasi 
addominali  (p.  63)  ; 5)  fibre  centripete  clic  hanno  azione  riflessa  inibito- 
ria sul  cuore  (nelle  rane  si  trovano  in  cordone  isolalo  (Bermsteui);  6)  fi- 
bre, la  cui  irritazione  fa  comparire  zucchero  nell'  urina  (v.  (Irììfe,  Ecr- 
II  a RI).  I’locii). 

l’er  la  porzione  addominale  esistono  soltanto  dati  poco  certi.  L’ irri- 
tazione del  cordone  isolato  c dei  plessi  (celiaco,  mesenterico,  renale,  so- 
prarenalc,  spermatico,  ipogastrico  ) cagiona  per  lo  più  movimenti  c forti 
movimenti  degli  organi  vicini  : intestino,  vescica,  ureteri,  utero,  vesci- 
chette seminali,  milza  (irritazione  del  plesso  fienale,  ramo  del  celiaco  — 
JAScnKovvnz);  le  sezioni  e ('estirpazioni  producono  in  massima  disturbi  di 
di  circolazione  e di  nutrizione.  In  quanto  a specialità  è da  dire,  che  l' c- 
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stirpazione  dei  gangli  celiaci  in  un  caso  bene  constatato  determinò  un  di- 
sturbo della  digestione,  e l' alimento  venne  emesso  indigerito  per  l’ ano 
(Lamajisry).  Dei  movimenti  dell'  utero  è escogitato  ciò  che  segue  ( Frar- 
kerhììi'Ser,  Kehrer,  Korker,  Oberrier);  l'irritazione  del  plesso  ipogastrico 
determina  contrazioni  ; egualmente  l’ irritazione  della  midolla  spinale  fi- 
no al  cervello  (qui  il  centro  ?)  ; le  fibre  che  vanno  all'utero  partono  dalla 
midolla  spinale  nella  regione  dell'  ultima  vertebra  dorsale  e della  terza  c 
quarta  lombale.  — Le  capsule  soprarenali  sono  organi  ricchi  di  nervi  c 
contenenti  all'  interno  cellule  simili  alle  ganglionichc,  la  cui  azione  è c- 
nigmatica  ; mentre  alcuni  vi  attribuiscono  una  funzione  essenzialmen- 
te nervosa,  altri  la  riuniscono  coi  processi  chimici  della  formazione 
di  pigmento,  poiché  dapprima  nella  malattia  delle  stesse  si  ha  frequente- 
mente una  pigmentazione  essenzialmente  densa  della  pelle  morbo  bron- 
zino o di  Addisor  ),  ed  in  secondo  perchè  contengono  sostanze  che  alla 
luce  passano  facilmente  in  pigmento  (A.rhou>,  flou). 

Apmrdick.  Rapporti  della  circolazione  e della  nutrizione  degli  organi  cen- 
trali. L’attività  degli  orgsni  centrali  è dipendente  in  alto  grado  dalla  loro  circola- 
zione, come  mostrano  chiaramente  le  conseguenze  dell'anemia,  dell'  iperemia  ec. 
(p.  399).  Sembra  che  vi  fossero  particolari  apparecchi  che  regolano  la  pressione 
del  sangue.  Come  tali  bisogna  mentovare:  1.  il  cervello  e la  midolla  spinale  sono 
racchiusi  in  una  capsula  ossea,  che  è ripiena  del  liquido  cerebro-spinale.  A causa 
dell'  incompressibilità  di  queste  parti  e della  incedevolezza  della  capsula  sembra 
che  non  fossero  possibili  in  queste  parti  oscillazioni  cardiache  e respiratorie  dei 
lumi  dei  vasi  ; quindi  le  stesse  accadono  o quando  la  capsula  è aperta  ( coll’  a- 
pertura  del  cranio  il  cervello  esegue  movimenti  respiratori  ),  o quando  il  li- 
quido cerebro-spinale  è scorso  fuori  (se  ciò  avviene  per  es.  nelle  offese  della  spi- 
na, allora  il  cervello  esegue  i movimenti  respiratori,  che  a quanto  sembra  per  l’at- 
trito determinano  una  meningite  basilare  — Rosettiiu).  — 2.  Per  un’istantanea 
interruzione  di  circolazione  mediante  chiusura  di  un’  arteria  il  cervello  resta  ille- 
so mediante  la  comunicazione  dei  molti  suoi  vasi  afferenti  per  mezzo  del  circuì tu 
Willirii.  — 3.  I cangiamenti  di  pressione  del  sangue  nel  cervello,  che  possono 
essere  cagionali  dai  rapidi  cangiamenti  della  posizione  del  corpo  (alzarsi  mentre  si 
slà  in  una  posizione  orizzontale),  devono  essere  ostacolati,  perchè  la  glandola  tiroi- 
de rappresenta  un  serbatoio  collaterale  del  sangue  ( Lieberhf.ister  );  se  il  cangia- 
mento di  posizione  avviene  subito,  allora  subentra  un  deliquio. 
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SEZIONE  QUARTA 

GESESI,  SVILUPPO  E MORTE  DELL’  ORGANISMO. 

CAPITOLO  QUATTORDICESIMO. 


A.  Generalità. 

La  genesi  di  nuovi  organismi  è legata  costantemente  all'esistenza  di 
altri.  Dal  tempo  che  quasi  generalmente  si  è rigettata  la  libera  formazio- 
ne cellulare,  è stato  mestieri  generalmente  ritenere,  che  nessuna  forma 
organizzata  (1  ) dipende  da  materiale  informe,  c che  ognuna  di  esse  prov- 
viene  da  un'altra  di  già  esistente.  Lo  schema  generale  della  neoformazio- 
ne consiste  o in  una  divisione  dell’  organismo  esistente  in  parli,  che  da 
questo  momento  si  sviluppano  da  sé,  o pure  nella  produzione  di  parti  da 
una  forma  di  già  esistente,  le  quali  si  sviluppano  da  sè,  sia  che  restano  con 
questa  in  unione  sia  che  se  ne  separano. 

Contro  a ciò  che  si  è detto  sta  ancora  la  sempre  difesa  teoria  deW'eterogenia 
(generatio  spontanea,  aequivoca),  cioè  la  genesi  di  esseri  organizzati  da  un  mate- 
riale senza  forma,  per  es.  da  masse  fluide  in  fermentazione  o putrefazione.  Pruo- 
ve  apparenti  sono  perciò  : 1.  la  genesi  di  organismi  vegetali  ed  animali  (funghi, 
infusori)  nell'  infusioni  di  sostanze  organiche  ; 2.  la  genesi  di  organismi  in  cavità 
interamente  chiuse  ( enlozoi  ).  Ma  quelli  nascono  per  le  numerose  serie  di  germi 
mescolati  all'aria  ‘(Spai.uszà.vi  ec.)*,  e perciò  l'infusione  resta  morta  quando  l’a- 
ria vi  penetra  senza  la  loro  mescolanza  (mercè  coverlura  dei  recipienti  con  carta 
da  iìllro),  o quando  questi  sono  stali  antecedentemente  distrutti  (facendo  attraver- 
sare l’aria  per  tubi  roventi).  E gli  entozoi  nascono  sicuramente  per  germi  inghiot- 
titi, i quali  a certi  gradi  del  loro  sviluppo  possono  penetrare  anche  in  cavità  chiu- 
se. Non  ostante  però  la  dottrina  ammessa,  dopo  il  periodo  quando  la  temperatura 
della  terra  fu  cosi  alla  da  non  permettere  l' esistenza  ad  esseri  organizzati,  ha  do- 
vuto esservi  un  tempo  in  cui  è accaduta  una  vera  genesi  spontanea. 

La  somiglianza  degli  organismi  nati  con  quelli  produttori  si  estende  non  sol- 
tanto alla  forma  generale,  ma  altresì  alle  particolari  formazioni,  che  caratterizzano 
non  soltanto  il  genere  o la  specie,  ma  anche  la  varietà  e la  razza,  cosicché  te  pro- 
prietà formali  anche  nascendo  accidentalmente  si  ereditano  facilmente.  Su  ciò  si 
fonda  il  tentativo  di  spiegare  mediante  l'eredità  delle  forme  di  varietà  e sempre  ul- 


ti) Ad  evitare  equivoci  Vorganisches  del  testo  l’ho  tradotto  organizzato  e non 
organico,  giacché  giustamente  oggi  tra  esseri  organizzati  ed  organici  si  ammette 
una  notevole  differenza.  — P. 
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teriormente  sviluppale  anche  la  genesi  delle  specie  e dei  generi  (Daiwin).  Per  la 
spiega  dei  fatti  che  le  varietà  di  forma  una  volta  esistenti  si  sono  sempre  più  svi- 
luppate, basta  un'opinione,  su  cui  si  basa  il  sistema  di  Darwin,  cioè  quella,  che 
degli  organismi  che  nascono  soltanto  una  parte  trova  a suflìcienza  le  condizioni  bi- 
sognevoli per  continuare  a vivere,  c vi  è perciò  tra  essi  una  lolla  per  resistenza. 
Tra  essi  trionferanno  sempre  quelli,  le  cui  proprielà  sono  favorite  dai  rapporti  lo- 
cali. Se  quindi  in  una  specie  animale  nasca  in  qualunque  modo  una  certa  varia- 
zione di  forma,  che  fa  i corrispondenti  individui  più  appropriati  ai  rapporti  di  esi- 
stenza (per  es.  per  la  provvisione  dell'alimento,  per  la  tolleranza  della^ temperatu- 
ra, per  la  lotta  contro  i nemici,  per  l'attrattiva  dell'altro  sesso  per  l’accoppiamen- 
to), conservando  nella  lotta  per  l’esistenza  fra  tulle  le  circostanze  la  superiorità, 
allora  la  sua  proprietà  mediante  l’eredità  si  conserverà  c per  mezzo  dell’  ulteriore 
variazione  nella  stessa  direzione  si  allontanerà  sempre  più  dalla  forma  primitiva. 
Così  dallo  slesso  stipite  nelle  differenti  località  si  possono  formare  varietà  si  diffe- 
renti, che  dalle  varietà  vengono  nuove  specie  e dalle  specie  i generi.  Che  le  for- 
me di  passaggio  da  una  nell’  altra  specie  non  si  possono  trovare,  si  comprende, 
quando  si  pensa  che  fra  tutte  le  forme  che  dipendono  da  un  tipo  quelle  estreme 
pur  si  distruggono  nel  combattimento  per  resistenza, e quindi  molto  più  facilmente 
devono  distruggersi  le  intermedie. Un  ulteriore  sviluppo  di  questo  principio  in  sen- 
so contrario  permeile  l’ipotesi, che  tutte  le  forme  animali  (e  le  vegetali)  provengo- 
no soltanto  da  poche,  forse  da  una  sola  forma  originaria. — L’ipotesi  di  Darwin  ha 
anche  un  altro  lato  fecondojessa  supplisce  nei  particolari  tutte  le  supposizioni  teleo- 
logiche,perchè  mostra  come  di  tutte  le  forme  che  accidentalmente  nascono  si  devo- 
no sempre  conservare  soltanto  quelle  adatte  (corrispondenti  allo  scopo),  e le  rima- 
nenti devono  sparire.  L’arte  della  produzione  animale  ‘(zootecnia)*  si  giova  in  o- 
gni  modo  dell'eredità  di  certe  proprielà,  per  sempre  più  svilupparle,  di  talché  gli 
individui  che  più  ne  sono  forniti  sono  a preferenza  accuditi  ed  altri  impiegali  per 
la  riproduzione;  questo  è il  principio  indicalo  dall’autore  come  naturai  seleclion. 

Forme  di  riproduzione. 

Le  forme  fondamentali  della  riproduzione  sono  : 

ì . La  scissione  cioè  la  divisione  dell’organismo  adulto  in  più  pezzi  di 
«guai  valore,  che  indipendentemente,  riuniti  o separati,  vivono  ulterior- 
mente c s' accrescono  sino  alle  dimensioni  dei  vecchi  parenti,  — ripro- 
duzione per  scissione. 

2.  Lo  sviluppo  di  una  parte  dell’organismo  procreatore,  la  quale  riu- 
nita o separata  da  questo  si  sviluppa  indipendentemente,  mentre  che  que- 
sto stesso  (l'organismo  generatore)  continua  a vivere.  Se  la  parte  sviluppa- 
ta è essenziale  policellulnrc  e resta  per  lungo  tempo  o per  sempre  riuniti! 
aH'organisrno  generatore, allora  il  processo  va  sotto  il  nome  di  riproduzio- 
ne per  gemme.  Per  contrario  se  la  parte  sviluppala  consiste  soltanto  di  una 
cellula,  che  si  sviluppa  senza  connessione  organica  coll'  organismo  ma- 
dre, allora  si  ha  la  riproduzione  per  formazione  d'uovo  che  sviluppan- 
dosi dicesi  anche  germe.* In  conseguenza  vi  sono  tre  maniere  propriamen- 
te di  generazione,  cioè  la  scissipara,  la  gemmipara  e la  germipara.* 
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La  riproduzione  per  scissione  c per  gemmazione  ha  luogo  soltanto 
negli  animali  inferiori;  mentre  la  riproduzione  per  uova  si  avvera  in  tulio 
il  rimanente  del  regno  animale  sino  all'  uomo  ed  anche  in  molti  animali 
inferiori  colle  forme  di  moltiplicazione  già  dette. 

La  cellula  uovo  ò il  prodotto  di  un  organo  particolare,  che  è l'ovaia. 
In  pochi  animali  soltanto  lo  sviluppo  dell'uovo  va  da  sè  e senza  altro  aiuto 
sino  alla  fine  ( partenogenesi ).  La  regola  è clic,  per  lo  sviluppo, general- 
mente vi  fa  di  bisogno  della  presenza  di  un  altro  particolare  elemento. Que- 
sto elemento  è il  seme,  prodotto  di  un  altro  organo  particolare  che  è 
il  testicolo.  L' ovaie  ed  i testicoli  o sono  divisi  su  diversi  individui  (nelle 
alle  forme  di  animali)  ed  allora  quello  che  porta  le  ovaie  diccsi  femina , 
c 1*  altro  che  porta  i testicoli  maschio,  — o sono  entrambi  riuniti  in  un 
singolo  individuo,  che  va  sotto  il  nome  di  ermafrodito  ( in  molle  forme 
di  animali  inferiori).  L' accesso  del  seme  nell’  uovo  si  dice  fecondazione 
e la  moltiplicazione  per  uova  fecondale  riproduzione  sessuale.  La  molti- 
plicazione mercé  scissione, gemmazione  od  uova  non  fecondale  (partenoge- 
nesi) si  addimanda  per  l’opposto  riproduzione  asessuale  *o  o gamica.* 

Indubitatamente  è confermata  sinora  la  partenogenesi  soltanto  in  poche  spe- 
cie; ed  in  esse  si  trova  insieme  alla  riproduzione  sessuale,  e dà  costantemente  in- 
dividui di  un  solo  sesso  ( per  es.  nelle  api  del  sesso  maschio,  e nelle  psiche  del 
sesso  femminile).  11  notissimo  esempio,  quello  delle  api,  merita  qui  una  più  inti- 
ma considerazione:  nella  colonia  delle  api  si  trovano  tre  sorta  d’individui:  maschi, 
temine  sterili  (lavoratrici)  ed  una  femina  feconda  (regina).  La  regina  una  volta  al- 
f anno  nel  tempo  del  così  detto  volo  nuziale  (i)  da  uno  dei  maschi  che  le  ron- 
zano intorno  vien  coperta  e ritorna  da  questa  passeggiata  col  ricettacolo  del  seme 
riempiuto.  Essa  è ora  in  istato  di  deporre  uova  fecondate  o pur  no,  e sono  messe 
quelle  negli  alveoli  delle  lavoratrici  e queste  negli  alveoli  dei  maschi.  L'espulsio- 
ne o non  espulsione  del  seme,  o meglio  l’accesso  o non  accesso  di  questo  nell’uo- 
va  dipende  o dalla  volontà  (istinto)  della  regina,  o dai  rapporti  meccanici  degli  al- 
veoli in  cui  penetra  la  sua  parte  posteriore  del  corpo.  Se  le  uova  fecondate  poi  si 
sviluppano  internine  sterili  (lavoratrici),  o feconde  (regine),  ciò  dipende  dal 
nutrimento  delle  larve  mediante  le  cure  delle  lavoratrici,  e forse  anche  dalla  for- 
ma c grandezza  degli  alveoli  in  cui  sono  contenuti  (2). 

Pubertà.  Fecondità. 

Le  condizioni  per  la  riproduzione  sorgono  in  lutti  gli  organismi  ad 
un  certo  grado  dei  loro  sviluppo,  per  lo  più  quando  il  loro  maggiore  svi- 

(1)  Si  ricorda  che  l’accoppiamento  della  regina  delle  api  col  mascldo  non  può 
avvenire  che  al  volo,  e quando  perciò  a quella  si  tagliano  le  ali  non  si  hanno  piò 
uova  fecondate  — P. 

(2)  Gli  alveoli  (le  cellule)  in  cui  si  sviluppano  le  regine  sono  ellissoidali  allun- 
gati e molto  più  grandi  di  tutti  gli  altri.  In  un  alveare  in  massima  se  ne  contano  due 
a tre.  Se  per  caso  la  regina  viene  a morire  le  lavoratrici  ne  creano  subito  un’  altra 
con  una  larva  delle  loro,  che  mettono  in  più  ampio  alveolo  e la  nutriscono  con  a- 
limcnto  più  sostanzioso  — P. 
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luppo  è completo,  cosicché  l'eccesso  degli  introiti  sulle  perdile  impiegalo 
di  già  per  l’accrescimento  si  adopera  ora  per  la  produzione  delle  sostanze 
germinali  o per  la  nutrizione  (nei  vivipari ) dell’uovo  clic  si  sviluppa. 
Negli  animali  a riproduzione  sessuale  accade  clic  con  questo  tempo  (tem- 
po della  pubertà)  si  trovano  completamente  sviluppati  l'ovaic  cd  i testico- 
li. La  propagazione  avviene  dopo  ciò  per  lungo  tempo,  qualche  Hata  sino 
alla  morte  e per  lo  più  a regolai!  intervalli.  .Mollo  differente  è nella  serie 
animale  il  numero  dei  prodotti  forniti  da  un  individuo  sedo  o da  un  paia, 
cioè  è molto  varia  la  fecondità.  Nella  determinazione  quantitativa  della 
stessa  si  può  partire  da  due  punti  di  vista.  Si  può  considerare  la  propa- 
gazione come  una  funzione  dell'  organismo  madre  in  unione  colle  rima- 
nenti, quindi  come  escrezione  in  rapporto  a tutte  le  altre  escrezioni  ed 
introito  dello  scambio  materiale,  cd  allora  devesi  determinare  il  rapporto 
tra  il  peso  dell'animale  e quello  del  materiale  di  riproduzione  quando  ab- 
bandona il  corpo  (come  uovo  negli  ovipari,  come  neonato  nei  vivipari,  e 
come  seme  nei  maschi).  Siffatte  determinazioni  (Lf.i  ckart)  mostrano  una 
diversità  enorme  di  perdile  per  riproduzione  ; cosi  la  perdila  annuale  per 
riproduzione  dell’  organismo  feminile  raggiunge  ad  es.  nell'  uomo  quasi 
7„  del  peso  del  corpo,  nel  porco  nel  topo  quasi  3 volle,  nel  pollo  5 
volte,  e nella  regina  delle  api  HO  volte.  ‘Queste  cifre  poi  sono  maggiori  o 
minori  a seconda  la  nutrizione,  i climi,  il  lavoro  muscolare  ec.  Gli  animali 
delle  zone  torride  sono  infecondi  neijfreddi,  c gli  animali  da  lavoro  come 
i cavalli  da  tiro  hanno  una  bassa  fecondità*.  Si  può  considerare  all’incontro 
la  riproduzione  nei  suoi  rapporti  colla  conservazione  della  specie  anima- 
le, cd  allora  devesi  determinare  in  cambio  della  comparazione  del  peso  il 
numero  dei  discendenti  che  effettivamente  nascono.  Le  determinazioni 
della  prima  sorte  non  sono  da  abbracciarsi,  giacché  dapprima  lo  stesso 
peso  nel  materiale  di  moltiplicazione  rappresenta  un  numero  una  quan- 
tità straordinariamente  differente  nei  vari  animali,  ed  in  secondo  perché 
per  la  fecondazione  e lo  sviluppo  ulteriore  devono  concorrere  un  gran 
numero  di  circostanze  che  relativamente  si  trovano  di  raro,  cosicché  in 
generale  una  piccola  parte  soltanto  del  materiale  di  riproduzione  viene 
effettivamente  determinala.  Il  numero  dei  neonati  si  può  intanto  precisa- 
re solo  in  pochi  casi  direttamente  ; frattanto  poiché  bisogna  ammettere 
che  il  risultato  della  propagazione  è la  conservazione  della  specie  anima- 
le in  un  numero  d'individui  approssimativamente  costanti,  cosi  ne  segue, 
che  il  numero  dei  prodotti  sta  in  determinati  rapporti  colla  media  durala 
della  vita  della  specie.  Se  s’ indica  1'  ultima  con  m,  il  numero  costante 

a 

d’ individui  con  a,  allora  nello  spazio  di  un  anno  nasceranno  — di  nuovi 

n 1 

individui.  Ad  ogni  singolo  individuo  in  media  annualmente  appartiene  — 

n 

di  neonato.  Quanto  di  questa  produzione  si  appartiene  ad  ogni  individuo 
generante  dipende  essenzialmente  : 1 . da  ciò  che,  sessuale  o non  scs- 
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sualc,  vicn  prodotto  per  concorrenza  di  due,  2.  dal  numero  dei  genera- 
tori in  rapporto  a lutto  il  numero  d'insieme,  quindi  dalla  durata  dello  sta- 
dio di  riproduzione  in  rapporto  alla  durata  della  vita.  Il  numero  dei  germi 
prodotti  si  supererà  quindi  di  tanto  più,  per  quanto  più  raramente  sono 
effettive  le  condizioni  per  la  fecondazione  o sviluppo. 


■(■produzione  sessuale. 

L' uovo,  (ovum,  ovulum)  nella  sua  più  semplice  forma  rappresenta 
una  cellula  sferica,  di  cui  il  protoplasma  per  lo  più  grasso,  granuloso  vicn 
dello  vitello.  Il  nucleo  vescicolare  della  cellula  si  addimanda  vescicola 
germinativa  * (vescichetta  di  Purkuue)  * ed  il  nucleo  macula  germina- 
tiva * (macchia  di  Wagrer)  *.  In  molle  uova  non  è determinatamente  di- 
mostrala una  membrana  cellulare,  e nel  più  dei  casi  hi  cellula  si  trova 
circondata  da  una  membrana  variamente  configurata  che  non  le  appartie- 
ne, la  quale,  ove  trovasi  una  membrana  propria  dell'  uovo  viene  conside- 
rata come  una  deposizione  su  questa.  Siffatta  membrana  nella  forma  più 
semplice  6 senza  struttura,  mediocremente  spessa,  onde  in  una  sezione 
trasversa  apparisce  come  un  orlo  chiaro  (zona  pellucida  dei  mammiferi  e 
dell'uomo).  Nell'uovo  dei  pesci  è traversala  da  porocanali  senza  numero, 
in  alcuni  guernita  con  produzioni  villose,  c le  più  svariale  forme  infine 
si  trovano  negli  invertebrali.  In  molti  animali  la  membrana  possiede  una 
maggiore  apertura  essenziale  per  la  fecondazione,  il  micropilo;  partico- 
larmente in  numerosi  invertebrati,  e forse  anche  negli  alti  vertebrati,  * 
come  nella  coniglia,  cc.  (1)*. 

In  molti  casi  l'uovo  possiede  ancora  membrane  accessorie,  che  in  parte  por- 
la dal  luogo  di  sua  formazione  nell'ovario  (cosi  il  disco  proligcro  v.  sotto;  inoltre 
il  giallo  dell'uovo  degli  uccelli  secondo  alcuni  è da  riguardarsi  come  lutto  il  fol- 
licolo ovarico  c come  l'ovulo  soltanto  la  cicatricula),  in  parte  prende  sulla  via  dei 
dotti  d’escrezione  (cosi  il  bianco  ed  il  guscio  dell'uovo  degli  uccelli  si  addossano 
all'uovo  nella  via  a traverso  la  tuba  mediante  movimento  peristaltico,  e quindi  quei 
legami  a spirale  i chalaze  ; similmente  l’uovo  della  coniglia  acquista  un  rivesti- 
mento nella  tuba). 

Il  seme  consiste  di  corpuscoli  caratteristicamente  configurali  c diffe- 
renti per  ogni  specie  animale,  che  sono  sospesi  in  un  liquido  ricco  di  al- 
bumina c per  lo  più  in  preda  ad  un  movimento  proprio.  La  forma  di  que- 
sti corpuscoli  del  seme  ( zoospermi,  spermalozoidi  ) in  tutti  gli  animali 
vertebrali  ed  in  molli  inferiori  è simile;  consiste  di  una  lesta  o corpo  sfe- 
rico, ovale,  cilindrico  (alle  volte  contorto  a rampinctlo)  ed  una  Dna  coda 


(1)  La  scoverta  del  micropilo  (cost  detto  da  Kcber)  venne  fatta  da  IUnitr  nel 
1810  sull'uovo  della  coniglia.  La  prima  notizia  fu  accolla  con  diffidenza  finché  non 
si  dimostrarono  proprio  nel  giallo  i zoospermi,  e le  osservazioni  non  vennero  mol- 
tiplicate singolarmente  negli  animali  inferiori  — P. 
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significantemente  lunga  che  è continuamente  in  movimento  vibratile.  Nei 
vertebrati  hanno  diverse  altre  forme  in  parlo  senza  movimento. 

La  fecondazione  consiste  in  un  contatto  del  seme  coll'  uovo,  cd  av- 
viene o nell’  interno  degli  organi  sessuali  feminei,  giungendovi  in  essi  il 
seme,  o all’esterno  degli  stessi  sia  che  venga  spruzzato  sulle  uova  clic  si 
emettono, sia  che  accidentalmente  (per  cs.  mercè  l'acqua  in  cui  si  trovano 
sospesi)  vi  è portato.  Anche  la  fecondazione  artillzialc  è possibile;  c sono 
sufficienti  anche  piccolissime  quantità  di  sperma,  purché  contengono  an- 
cora zoospermi  ( Spallahzam  ).  La  riunione  necessaria  del  maschio  colla 
femina  nei  primi  casi  anzidetti  dicesi  accoppiamento.  Il  quale  nel  mag- 
gior numero  degli  animali  avviene  in  tempi  regolari,  in  cui  da  entrambe 
le  parti  si  è completamente  preparato  il  materiale  di  riproduzione.  In  con- 
nessione collo  stalo  degli  organi  generatori  si  desta  in  questo  tempo  ( e- 
poca  dei  calori)  nei  due  sessi  la  voglia  dell'accoppiamento,  cioè  l’ istinto 
generativo.  Verosimilmente  in  lutti  gli  animali  l'atto  della  copula  è unita 
con  sensazioni  voluttuose. 

La  essenza  della  fecondazione  non  è tuttavia  spiegata.  Molto  proba- 
bilmente è necessario  dapertutlo  la  penetrazione  di  uno  o di  più  zoo- 
spermi nell' interno  dell'uovo.  Per  lo  meno  si  sono  osservati  i zoospermi 
nelle  uova  fecondate  di  diverse  specie  animali.  La  penetrazione  avviene 
ove  esiste  un  micropilo,  possibilmente  per  questa  apertura,  c forse  per 
penetrazione  attiva  a traverso  la  capsula  ovarica  ; di  entrambi  i modi 
si  sono  osservati  indizi.  Subito  dopo  il  contatto  o la  penetrazione  del  seme 
comincia  lo  sviluppo  dell’uovo  o la  formazione  dell'  embrione,  eccitalo  in 
un  modo  inspiegabile.  I zoospermi  penetrali  spariscono  dopo  un  tempo 
corto,  c sui  loro  cangiamenti  non  è nulla  di  sicuro  osservalo. 


Sviluppo  dell’  novo  fecondalo, 


Lo  sviluppo  dell'  uovo  comincia  in  tulli  i casi  con  una  formazione 
di  innumerevoli  cellule,  mercè  continua  divisione  delle  cellula  uovo  od 
almeno  di  una  (v.  sotto)  comparendo  nell'  uovo,  — col  cosi  detto  pro- 
cesso di  segmentazione.  Dalle  cellule  formale  nascono  gli  organi  del- 
l' embrione  in  un  modo  cosi  diverso,  che  non  si  possono  stabilire  gene- 
ralmente principi  valevoli  per  lutti  gli  animali.  In  certe  classi  non  prende 
parte  tutto  il  vitello  alla  segmentazione, ma  soltanto  una  piccola  parte  quel- 
la che  #intienc  la  cicatricola  ( segmentazione  parziale  ) ; in  questi  casi  la 
parte  del  tuorlo  che  si  segmenta  si  distingue  dal  resto  col  nome  di  tuor- 
lo di  formazione,  c l' altro  con  quello  di  tuorlo  di  nutrizione  perchè  a 
quanto  sembra  il  suo  materiale  partecipa  chimicamente  alla  formazione 
dell’  embrione;  un  esempio  di  tale  separazione  si  ha  nelle  uova  di  pesci. 
Anche  nelle  uova  degli  uccelli  e degli  anfibi  a scaglie  viene  ammesso  da 
alcuni  un  tuorlo  di  nutrizione  che  non  prende  parte  alla  segmentazione  ; 
perù  qui  è cellulare,  ed  alcuni  altri  considerano  la  sostanza  così  indicala 
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(nelle  uova  degli  uccelli  sarebbe  tulio  il  giallo  sino  alla  cicatricola)  non 
come  appartenente  all’uovo,  ma  come  contenuto  del  follicolo  ovarico  ( v. 
p.  419). 

Lo  sviluppo  dell'uovo  nella  maggior  parte  dei  casi  avviene  fuori  l'orga- 
nismo materno,  in  località  le  più  diverse  ma  appropriate.  Per  lo  più  è ne- 
cessario allo  sviluppo  una  certa  temperatura, che  per  una  parie  è sommini- 
strata dalle  località  scelte,  per  un’  altra  dal  calore  del  sole,  ed  infine  per 
una  lena  parlo  dall'organismo  materno  (o  paterno)  il  cui  corpo  covrendo 
le  uova  (cova)  le  comunica  calorico;  si  può  però  sostituire  questo  calori- 
co con  mezzi  artificiali  e si  ha  allora  la  cova  arlifiziale.  La  seconda  con- 
dizione per  lo  sviluppo  è la  presenza  dell'ossigeno.  Nell'uovo  in  sviluppo 
egualmente  che  nell’organismo  completo  si  compiono  processi  di  ossida- 
zione, che  consumano  ossigeno  ed  emettono  gas  ac.  carbonico.  Lo  scam- 
bio dei  gas  coll’  atmosfera  o coll’  acqua  aerata  accade  a traverso  la  mem- 
brana porosa  dell’  uovo.  — In  molti  casi  lo  sviluppo  dell'  uovo  si  fa  nel- 
r interno  dell’  organismo  materno  ( fecondazione  interna  ),  propriamente 
in  una  dilatazione  degli  organi  sessuali  di  escrezione,  l'utero, come  ad  es. 
nei  mammiferi  c nell’uomo.  Entrambe  le  già  dette  condizioni  di  sviluppo 
si  avverano  qui  nel  modo  più  completo  ; la  temperatura  mercè  la  dimora 
nell'  organismo  materno  costantemente  riscaldato  si  conserva  uniforme  ; 
la  respirazione  avviene  mediante  il  sistema  vasaio  molto  precocemente  svi- 
luppato dell'embrione,  che  in  un  punto  dell'uovo  in  contatto  colla  parete 
dell' utero  forma  un  sistema  capillare,  le  cui  pareti  sono  in  contatto  me- 
dialo con  quelle  dei  capillari  materni  fortemente  sviluppali.  Accado  quin- 
di, cioè  nella  placenta,  un  passaggio  di  ossigeno  dal  sangue  della  madre 
in  quello  dell'  embrione,  ed  un  altro  di  gas  ac.  carbonico  in  senso  oppo- 
sto. Nello  stesso  organo  avviene  l’ introduzione  nell'  organismo  fetale 
delle  materie  nutritive  clic  provvengono  dalla  madre.  Quando  lo  sviluppo 
dell'  uovo  ha  raggiunto  un  certo  grado,  allora  il  tutto  viene  emesso  per 
l'apertura  esterna  degli  organi  sessuali;  questo  processo  dicesi  parto. 

V 

Modificazioni  dello  sviluppo. 

L’ulteriore  accrescimento  dell’  uovo  fino  ad  organismo  completo  si- 
mile a quello  dei  genitori  non  avviene  mediante  uno  sviluppo  non  inter- 
rotto. In  certe,  classi  di  animali  lo  sviluppo  a determinali  gradi  si  arre- 
sta più  lungo  tempo  ; a questi  gradi  di  sviluppo  l' organismo  mostra 
frequentemente  funzioni  del  tutto  simili  a quello  sviluppato,  come  il  mo- 
vimento volontario,  l' ingestione  d’ alimenti  e la  digestione  ccc.  ; questo 
stato  vien  chiamato  stato  di  larva,  il  cui  esempio  più  notevole  si  ha  nello 
sviluppo  ( metamorfosi  ) degli  insetti.  La  riproduzione  non  manca  anche 
nello  stato  di  larva,  c propriamente  la  scissione  o la  gemmazione  ; in  sif- 
fatti casi  si  ha  l’ esempio  di  ciò  che  dicesi  generazione  alternante.  Poi- 
ché le  larve  hanno  una  forma  interamente  differente  dall'organismo  com- 


Digitized  by  Google 


— 422  — 

plcto  e la  loro  vila  non  si  distingue  da  quella  di  un  animale  sviluppalo, 
cosi  numerose  larve  sono  siale  descritte  come  specie  animali  particolari, 
pria  clic  si  fosse  conosciuto  la  loro  genesi  c lo  sviluppo  ulteriore.  In  par- 
ticolar  modo  nei  casi  di  generazione  alternante  le  larve  ( qui  anche  dette 
nutrici)  sono  state  ritenute  per  lungo  tempo  per  forme  di  animali 
particolari  c di  classi  ed  ordini  differenti,  giacché  presentano  le  funzioni 
di  un  organismo  completo  compresavi  la  moltiplicazione,  e la  loro  forma 
per  lo  più  si  allontana  straordinariamente  da  quella  finale. 

Come  esempio  della  forma  più  semplice  di  generazione  alternante  possono 
riferirsi  gli  afidi;  nei  quali  si  avvera  che  durante  la  primavera  si  sviluppano  dalle 
uova  fecondate  individui  neutri,  che  si  moltiplicano  però  cogli  stessi  caratteri;  ciò 
si  continua  per  più  generazioni,  finché  da  ultimo  nella  seconda  metà  di  autunno 
si  ha  una  prole  fatta  in  parte  di  maschi  ed  in  parte  di  femine,  che  si  accoppiano  e 
producono  uova  fecondate  che  restano  cosi  per  tulio  t’inverno;  nella  vegnente  pri- 
mavera comincia  t'islesso  ciclo.  Le  generazioni  di  neutre  non  possono  considerar- 
si fatte  di  femine  partenogenetiche  (p.  iti),  poiché  gl’  individui  da  cui  risultano 
non  possono  trasformarsi  in  femine  con  uova  della  generazione  finale  (Levchirt). 
Un  esempio  più  complicato  lo  forniscono  i vermi  intestinali  dell'  ordine  dei  cc- 
stodi,  cioè  i vermi  a nastro,  la  (aent'a  solium.  Siffatto  verme  che  vive  nell'intesti- 
no dell'uomo  consiste  di  una  testa  con  ventose  c con  corona  di  uncini  e di  una  se- 
rie di  segmenti  più  piccoli  vicini  alla  testa  ed  aumentano  in  lunghezza  ed  in  c- 
slensione  siccome  se  ne  allontanano.  I più  piccoli  sono  i più  giovani,  e ne  nasco- 
no continuamente  di  nuovi  mercè  strozzamento  del  cosi  detto  collo  (gemmazione). 
Ogni  segmento  è da  considerarsi  come  un  individuo  che  contiene  organi  sessuali 
mascidli  e feminei  dai  più  giovani  a quelli  completamente  sviluppali.  Nei  singoli 
segmenti  accadono  frattanto  accoppiamenti,  si  che  i più  sviluppati  (gli  ultimi)  con- 
tengono uova  di  già  fecondate  ed  in  via  di  sviluppo.  Questi  segmenti  ( proglultidi ) 
si  separano  di  tempo  in  tempo  c vengono  espulsi  colle  fecce.  Intanto  se  le  uova 
potessero,  quando  direttamente  sono  giunte  di  nuovo  in  un  intestino  umano,  di 
nuovo  svilupparsi  a teste  di  ccstodi  e formare  un'altra  volta  nuovi  segmenti,  allo- 
ra sarebbe  un  alternare  Ira  due  generazioni,  una  mercè  gemmazione  ed  un’  altra 
per  sesso  (crmafrodilica).  Ma  l' ordinario  processo  però  si  è quello  che  le  uova  si 
sviluppano  in  uno  dei  numerosi  animali  in  cui  possono  giungere  coll’alimentazio- 
ne; ma  perù  ciò  avviene  costantemente  con  una  specie  a preferenza, cd  è dessa  per 
la  tenia  solitaria  il  porco.  Qui  l'embrione  fornito  di  uncini  si  procaccia  una  strada 
per  giungere  in  parte  appropriate  alla  sua  dimora  (fegato,  cervello,  muscoli  ec.;  la 
laenia  solium  per  es.  nel  porco  presceglie  il  tessuto  connettivo  sottocutaneo  ; — 
possibilmente  una  parte  della  via  vien  fatta  mercè  penetrazione  nel  sangue,  embo- 
lia e fuoruscita  dal  torrente  circolatorio)  e quivi  si  sviluppa  una  vescica  (cisti)  in 
cui  è penetrata.  Dal  la  laenia  solium  cosi  si  genera  il  cyslicercus  ccllulosac  nel  por- 
co, il  quale  cistiecrco  può  giungere  di  nuovo  neirintestino  dell’uomo  colla  carne 
suina,  e qui  perde  (mercè  digestione)  la  sua  vescica  e si  sostituisce  con  segmen- 
ti. In  altri  casi,  per  es.  nell'echinococco  dell’uomo  ec.  (clic  provviene  dalla  taenia 
ccchinococcus  del  cane  e vive  nel  fegato,  nei  reni)  si  generano  in  una  vescica  sen- 
za testa  ( acefalocisli ) sviluppantcsi  dall’  embrione  molle  piccole  cisti  con  teste  di 
tenia,  c frequentemente  in  queste  anche  nuove  generazioni.  Qui  adunque  colla  ri- 
produzione sessuale  si  alternano  due  altre  sorte  di  generazione  asessuale,  cioè 
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l' una  che  può  passare  per  più  generazioni  mcdianlc  la  gemmazione  della  vescica 
embrionale,  e l'altra  mediante  la  gemmazione  della  lesta  della  tenia. 

B.  Riproduzione  nell'  uomo  *c  nei  mammiferi  utili*. 

La  moltiplicazione  dell'uomo  si  fa  por  riproduzione  sessuale  con  fe- 
condazione interna  c sviluppo  intrauterino.  11  parlo  avviene  quasi  280  gior- 
ni dopo  la  fecondazione.  Ordinariamente  si  sviluppa  soltanto  un  uovo,  alla 
volta  di  raro  due.  ed  anche  di  più  raro  tre  o più. 

La  pubertà  nell'uomo  entra  tra  il  14  — 18  anno,  nella  donna  è più 
precoce  che  nell'uomo,  ed  inoltre  più  presto  nei  climi  caldi  che  nei  fred- 
di. Oltre  lo  sviluppo  degli  organi  genitali  (e  delle  loro  parti  vicine,  come 
ad  es.  i peli)  e delle  funzioni  che  vi  si  collegano  (mestruazione  nella  don- 
na. e secrezione  dello  sperma  nell'uomo)  si  manifestano  in  questo  tempo 
anche  diversi  altri  cangiamenti  del  corpo,  cosi  lo  sviluppo  delle  glandolo 
mammarie,  del  pannicolo  adiposo  nelle  feinine,  dell’  organo  della  voce 
(p.  2159),  e lo  sviluppo  della  barba  nei  maschi.  Contemporaneamente 
subentrono  anche  certi  cangiamenti  psichici, esi  sviluppa  l'istinto  venereo. 

La  facoltà  generativa  dura  nella  donna  sino  a 45  — 50  anni;  nell'uo- 
mo non  ancora  si  è stabilito  un  limite  determinato.  Nella  femina  la  ces- 
sazione delle  facoltà  generative  (c  della  mestruazione,  — l' involuzione) 
si  collega  con  certi  cangiamenti  del  corpo,  in  parlicolar  modo  delle  [tarli 
«lenitali,  in  cui  però  la  malattia  dalla  sanità  non  è tuttavia  sufficientemen- 
te separata. 

•La  pubertà  nei  solipedi  entra  a due  anni,  nei  buoi  tra  1-7,  anno, 
nella  pecora,  nella  capra  e nella  cagna  ad  1 anno,  nel  porco  tra  9 mesi 
ad  1 anno.  Collo  sviluppo  degli  organi  genitali  si  collegano  altri  cangia- 
menti, come  quello  della  voce,  delle  produzioni  cutanee,  ed  in  generale 
l'accentuarsi  delle  maschie  fattezze  del  corpo.  Da  questo  tempo  in  poi, ad 
onta  che  gli  animali  domestici  siano  sempre  atti  alla  copula,  pure  ne  sen- 
tono un  bisogno  irresistibile  soltanto  nell'  epoca  dei  calori,  e gli  animali 
selvatici  anche  i più  mansueti  diventano  furibondi.  L'  epoca  dei  calori,  o 
il  tempo  della  fregola  cade  per  lo  più  a primavera  c per  certi  in  està  (ru- 
minami) : per  pochi  in  autunno  ed  anche  in  inverno  (porci).  Mentre  nel- 
l' ovaia  i follicoli  di  Grvaf  scoppiano  e danno  le  uova,  tutte  le  altre  parli 
genitali  sono  iperemichc,  danno  abbondante  secrezione  mucosa,  con  odo- 
re sui  generis,  c non  rare  volte  sanguinolente  come  ad  es.  nei  ruminanti. 
Gli  organi  genitali  maschili  si  trovano  del  pari  sotto  un  particolare  ereti- 
smo, ed  i testicoli  nella  più  parte  degli  animali  selvatici  solo  in  questo 
tempo  sccregano  zoospermi*. 

Secrezione  dell’  uovo. 

L’uovo  umano  ò una  sfera  del  diametro  di  0,18 — 0,2mm.  L'involucro 
esterno  è una  membrana  senza  struttura,  chiara,  mediocremente  spes- 
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sa,  che  apparisce  «amc  un  orlo  chiaro  ( zona  pellucida ).  Una  membrana 
del  vitello  sotto  piacente-*  questa  (v.  p.  419  e s.)  non  6 dimostrata.  Il  vi- 
tello ò un  protoplasma  viscoso  c granulare,  verosimilmente  conlrattile  ; 
vi  ha  in  esso  per  lo  più  alla  periferia  la  vescichetta  di  Purkinje  come  ve- 
scicola chiara  con  una  macchia  germinativa  oscura.  Un  micropilo  (v. 
p.  420)  non  si  è dimostrato. 

La  formazione  dell'uovo  avviene  nei  follicoli  di  C.raaf  nell'ovaia,  fol- 
licoli che  sono  come  una  veschicholla  sferica  della  grandezza  di  un  pisel- 
lo quando  sono  maluri  e sono  incastrati  nello  slroma  dell'ovario.  La  loro 
membrana  consiste  in  una  capsula  stratificata  ili  tessuto  connettivo  forni- 
ta di  vasi,  che  ò ricovcrta  ncli’interno  da  un  epitelio  a più  strati  (membra- 
na granulosa  s.  germinativa).  Questo  epitelio  in  un  punto  si  ù sviluppato 
in  un  cumulo  di  cellule  (cumulus  s.  discus  proligcrus)  in  cui  è contenuto 
F ovulo.  La  cavità  dei  follicoli  è riempita  da  un  liquido  giallastro  albu- 
minoso. 

Lo  sviluppo  dell’uovo  e dei  follicoli  avviene  nei  mammiferi  (e  nell’uomo)  se- 
condo moderne  ricerche  (Peicegeb)  molto  verosimilmente  nel  seguente  modo:  l’e- 
pitelio peritoneale  che  ricovre  l'ovario  s’ infosserebbe  quà  e là  con  prolungamen- 
ti nell'ovario,  i quali  più  tardi  rappresenteranno  tubi  od  otricoli  terminati  a fondo 
cieco  vuoti  e quindi  cilindrici,  ramificati  nell'ovario  (recentemente  si  sono  trovati 
anche  nell’ovario  embrionale  dell’uomo,  Spiegelbebo,  His,  Letzebicu);  si  posso- 
no considerare  come  otricoli  glandolar!,  non  altrimenti  che  il  peritoneo  e le  mem- 
brane sierose  rappresentano  generalmente  la  forma  più  semplice  di  una  glandola 
( v.  p.  10  ).  Intanto  mentre  le  cellule  epiteliali  rivestono  la  parete  dell’  otricolo, 
nella  parte  periferica  dello  stesso  resta  il  cosi  detto  germe,  resta  nel  cavo  una  par- 
te delie  cellule  che  s’ ingrandiscono  significantemente  per  rapido  accrescimento 
del  loro  nucleo  (vescicola  germinativa),  le  cosi  dette  «oca  primordiali.  Per  mo- 
vimento proprio  del  protoplasma  segue  nelle  uova  primordiali  una  divisione  della 
vescicola  germinativa,  e quindi  si  forma  in  una  metà  una  nuova  macchia  germi- 
nativa. Queste  divisioni  si  estendono  sempre  più,  cosicché  in  ultimo  vi  sarà  una  se- 
rie di  vescicole  germinative  giacenti  in  cellule  distese  per  lo  lungo  ed  in  comuni- 
cazione (catene  d'uova);  infine  segue  tra  due  vescicole  uno  strozzamento  del  con- 
tenuto cellulare,  si  che  una  serie  d'uooa,  riuniti  in  qualche  modo  ancora  da  comu- 
ne membrana,  forma  l’asse  dell'otricolo.  In  conclusione  in  ogni  punto  dell’otrico- 
lo in  cui  si  trova  un  uovo  si  produce  una  dilatazione,  l'accenno  del  follicolo,  e da 
ultimo  la  catena  dei  follicoli  mercè  strozzamento  sin  dalla  comune  membrana  o- 
tricolare  arriva  alla  formazione  di  follicoli  di  Gazar  separati,  ognuno  dei  quali 
contiene  uno  ed  alle  volte  più  uova.  — Di  poi  (Sciibòs)  in  un  punto  del  contenu- 
to cellulare  del  follicolo  si  produce  una  cavità  ripiena  di  un  liquido,  che  si  esten- 
de circolarmente,  ed  uno  strato  di  cellule  resta  adagiato  alla  parete  del  follicolo  ed 
un  altro  strato  circonda  l’ uovo;  solo  in  un  punto  entrambi  restano  in  connessio- 
ne. Mercè  aumento  del  liquido  l’uovo  si  fa  sempre  più  verso  la  parete,  il  suo  in- 
volucro cellulare  forma  il  cumulo  proligero,  e quello  adagiato  sulla  parete  folli- 
colare la  membrana  granulosa.  — Le  cellule  epiteliali  del  follicolo,  che  si  posso- 
no facilmente  separare  dall'uovo,  in  un  punto  strettamente  si  riuniscono  con  que- 
sto; si  trova  qui  una  cellula  riunita  con  un’altra  nell'intemo  delia  zona  o giacen- 
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te  in  essa  mediante  un  prolungamento  che  attraversa  la  sona.  Un  tale  rapporto 
può  servire  per  la  spiegazione  della  genesi  di  un  micropilo  (Pflììgei).  — Dalle 
cose  qui  dette  si  rileva  che  i follicoli  sono  non  altro  che  prolungamenti  dei  sacco 
peritoneale  strozzati,  il  loro  epitelio  un  prolungamento  dell'epitelio  peritoneale,  e 
l’uovo  una  cellula  peritoneale  trasformala,  — infine  che  l'ovario  nei  suoi  primor- 
dii  è una  gianduia  tubolosa  del  tutto  come  i suoi  analoghi,  i testicoli.  Secondo  mo- 
derne ricerche  frattanto  (His)  le  cellule  dell’ovario  provverrebbero  dal  foglietto  e- 
slerno  del  blastoderma  ( v.  sotto),  onde  che  1'  uovo  essenzialmente  non  sarebbe 
che  una  cellula  cutanea  trasformata. 

Uno  o più  follicoli  ovarici  raggiungono  la  maturità  a determinati  in- 
. tervalli  ; cioè  la  loro  grandezza  e la  tensione  della  parete  per  l’ aumento 
del  liquido  contenuto  si  accrescono  di  tanto  da  scoppiare;  poiché  il  folli- 
colo che  si  matura  si  avvicina  in  ogni  modo  alla  superficie  dell’ovario  sin 
da  giungere  avanti  dello  scoppio  immediatamente  sotto  l’involucro  di  con- 
nettivo dello  stesso,  cosi  il  contenuto  liquido  insieme  all’  uovo  rivesti- 
to dalle  cellule  del  cumulo  proligero  giungerebbe  immediatamente  nella 
caviti1!  addominale.  Perciò  avanti  Io  scoppio  lo  sbocco  frangialo  della  trom- 
ba si  adatta  in  modo  sulla  superficie  ovarica  da  abbracciare  a guisa  di  ca- 
lice il  punto  del  follicolo,  in  modo  che  l' uovo  ( per  rara  eccezione  può 
cadere  nell-  addome  c cagionare  la  gravidanza  addominale  * od  cstrautc- 
rina*)  arriva  nella  tromba  e di  qui  vien  spinto  nell’utero  mediante  il  mo- 
vimento vibratile  diretto  all'  esterno.  Il  processo  della  caduta  dell’uovo  è 
collegato  ad  un’  emorragia  capillare  della  mucosa  uterina,  che  va  sotto  il 
nome  di  mestruazione  (in  massima  mensilmente  ).  La  caduta  dell’  uo- 
vo avviene  nella  donna,  durante  il  tempo  della  pubertà,  ogni  28  giorni, ad 
eccezione  della  gravidanza  e del  tempo  dell’allnttamento  ; quasi  costante- 
mente  un  uovo  alla  volta  viene  emesso,  raramente  due  o più; — il  flusso 
dura  in  massima  più  giorni.  Nei  mammiferi  la  caduta  dell’uovo  (epoca  dei 
calori)  accade  più  raramente  (1  o più  volte  all’  anno),  ed  ordinariamente 
sono  emesse  più  uova  in  tempo  più  corto;  anche  qui  ha  luogo  una  perdita 
di  sangue  per  i genitali.  La  significazione  di  questo  flusso  sembra  di  es- 
sere una  emorragia  ( in  senso  chirurgico  ) della  mucosa  uterina,  ed  un 
vantaggioso  introito  dell'uovo,  allorché  questo  vien  fecondato  (Pflùgrii); 
in  favore  di  ciò  parla  il  fatto  che  gli  animali  che  hanno  più  luoghi  placen- 
tari (v.  sotto)  fanno  sangue  soltanto  da  questi  punti  nel  tempo  dei  calo- 
ri. — La  parete  del  follicolo  scoppiato  e vuotato,  che  per  lo  più  racchiu- 
de qualche  goccia  di  sangue  cadutavi  internamente  per  la  lacerazione  di 
quella,  subisce  dei  particolari  cangiamenti.  Le  cellule  della  membrana 
germinativa  si  moltiplicano  dapprima  e si  riempiono  di  un  grasso  giallo, 
nel  qual  tempo  la  capsula  si  distingue  sempre  meno  dallo  stroma  dell’o- 
vario. Egli  è cosi  che  si  genera  il  così  detto  corpus  luteum  che  si  ritira 
sempre  più  nell'interno  dell’ovaia.  Dopo  che  ha  raggiunto  una  certa  gran- 
dezza (per  lo  più  avanti  il  tempo  della  prossima  mestruazione  ; quindi  in 
massima  se  ne  trova  soltanto  uno),  si  raggrinza  in  una  cicatrice  contenen- 
do cristalli  talora  irriconoscibili,  talora  di  pigmento  ( cmatoidina  dipen- 
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dente  dalle  gocce  di  sangue  emorragico  (1)).  Anche  nel  punto  della  rot- 
tura della  pnrete  del  follicolo  resta  una  cicatrice,  cosicché  la  superficie 
dell’ovaia  originariamente  liscia  diventa  di  più  in  più  scabra.  — Durante 
la  gravidanza  il  corpo  luteo  giunge  ad  una  grandezza  mollo  significante 
*ed  il  suo  corso  di  metamorfosi  progressiva  e regressiva  dura  parecchi  me- 
si*; pria  della  conoscenza  della  caduta  periodica  dell'uovo  (Bischoff)  sol- 
tanto questi  erano  indicali  come  corpora  lutea  vera.  Il  sangue  nella  me- 
struazione è mescolato  al  muco  uterino,  c particolarmente  con  cellule 
epiteliali  e con  corpuscoli  mucosi;  verosimilmente  da  ciò  dipende  la  sua 
più  grande  alcalinità  e la  sua  facoltà  a non  coagulare. 

I processi  della  mestruazione  sono  tuttavia  per  molti  rapporti  oscuri;  in  par- 
ticolar  modo  non  è affatto  spiegata  la  causa  della  maturazione  periodica  del  folli- 
colo, la  sua  connessione  coll’emorragia  uterina,  il  corso  proprio  del  follicolo  pri- 
ma e dopo  lo  scoppio,  ed  infine  l’adattamento  dell’estremità  della  tromba.  — La 
tunica  di  muscoli  lisci  propria  all’utero  ed  alle  ripiegature  peritoneali  che  sospen- 
dono le  trombe  e le  ovaie  (Rocget)  pare  che  desse  spiegazioni  della  più  parte  di 
questi  fenomenli.  Questi  muscoli  dapprima  devono  adattare  le  frangie  della  termi- 
nazione delle  trombe  sull'ovaia,  ed  in  secondo  per  la  compressione  dei  tronchi  ve- 
nosi cagionano  una  stasi  sanguigna  negli  organi  genitali;  gli  effetti  di  tali  contra- 
zioni devono  essere  una  specie  di  erezione  dei  vasi  dei  corpi  cavernosi  (v.  sotto), 
ed  inoltre  i’  emorragia  nell’  utero,  l' aumento  del  contenuto  del  follicolo  ovarico 
mercè  trasudazione,  ed  infine  rottura  dello  stesso. 

Degli  ulteriori  cangiamenti  dell'uovo  caduto  sarà  tenuto  più  partico- 
lare discorso  innanzi  a proposito  della  fecondazione. 

Secrezione  dello  sperma. 

II  seme  umano,  nello  stato  in  cui  viene  emesso,  è un  liquido  alcali- 
no mollo  viscoso,  bianco  di  odore  sui  generis  mollo  espansibile.  È un 
miscuglio  del  secreto  delle  glandole  che  si  trovano  a shoccare  sulla  via 
dei  dotti  escretori  col  prodotto  originario  delle  glandole  testicolari. 

Il  seme  conlieueingran  numero  i zoospermi  lunghi  quasi  0,05mm  con 
un  corpo  a forma  di  mandorla  c con  mia  coda  che  diviene  verso  l’ estre- 
mo sempre  più  fina.  I movimenti  della  stessa  sono  oscillatori,  mercè  cui 
il  corpo  con  mia  velocità  di  circa  0,0j — 0,1 5““  al  secondo  si  avanza  di- 
ritto innanzi  sinché  per  resistenza  cangia  direzione.  Il  movimento  é al  più 
celere  nel  momento  in  cui  si  emette  il  seme,  ma  è molto  lento  od  anche 
quasi  nullo  quello  del  seme  dei  testicoli.  La  sua  durala  dipende  da  molle 


(1)  Oggi  il  pigmento  del  corpo  luteo  si  indica  meglio  col  nome  di  luteina 
che  si  distinguerebbe  dall'ematoidina  per  caratteri  chimici  e spettrali  (Trodichcn). 
Verosimilmente  non  dipenderebbe  da  metamorfosi  del  sangue  emorragico,  che 
forse  nella  maggioranza  dei  casi  mancherebbe, si  bene  da  trasformazione  delle  cel- 
lule epiteliali  del  corpo  luteo  (Piccolo  e Liebes). 
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circostanze  ; in  generale  (la  quelle  che  influiscono  sull'  epitelio  vibratile 
(p.  239).  Per  più  lungo  tempo  si  conserva  in  liquidi  la  cui  concentrazione 
è uguale  o molto  prossima  a quella  del  seme,  ed  è in  particolar  modo  vi- 
vace nei  secreti  delle  vie  di  escrezione  del  seme  ( succo  della  prostata, 
delle  glandole  di  Cowper  ec.  ),  c probabilmente  anche  nei  secreti  degli 
organi  genitali  feminei;  in  liquidi  molto  allungati  per  contrario  si  sospen- 
de subito,  ed  egualmente  nell’  acqua  e nella  saliva.  Indipendentemente 
dal  grado  di  concentrazione  lo  sospendono  : molli  sali  metallici,  egli  aci- 
di minerali,  le  sostanze  alcooliche  ed  eteree  ec.  I'cr  converso  gli  alcali 
caustici  agiscono  riattivandoli  di  nuovo  (p.  239).  La  causa  del  movimen- 
to è del  tutto  ignota;  gli  uni  ritengono  la  testa  per  l’organo  del  movimen- 
to (Grohe),  gli  altri  la  coda  (Sciiweigcer-Seidei,  v.  la  Valettr  St.  Geor- 
ge); sui  rapporti  del  movimento  del  protoplasma  c di  quello  vibratile  è 
stato  di  già  discorso  nel  Cap.  10. 

Le  parli  essenziali  chimiche  dello  sperma  sono  : un  corpo  albumi- 
noide,  il  protagono,  il  grasso  ?,  l’acqua  ed  i sali  (sali  di  potassa,  fosfati). 

Il  seme  si  forma  nei  testicoli,  giacché  le  cellule  dei  canalicoli  seminiferi  dan- 
no i zoospermi.  I dati  sulla  formazione  di  questi  nell'uomo  sono  tuttavia  insicuri. 
Molto  verosimilmente  in  ogni  cellula  nascono  molti  filamenti  spermatici,  e però 
da  vescicole  ovali  specie  di  nuclei  (da  distinguersi  però  nelle  rane  interamente  dal 
nucleo  proprio  della  cellula),  ognuna  delle  quali  cresce  per  un  estremo  nella  coda 
dei  zoospermi;  la  cellula  da  ultimo  si  disfà,  per  cui  i zoospermi  diventano  liberi; 
forse  in  quei  frammenti  bisogna'  riconoscere  la  cellula  (Kolliker).  Le  cellule  for- 
matrici dei  zoospermi  si  sviluppano  per  divisione  da  quelle  cellule  glandolari  che 
si  trovano  nell'asse  dei  canalicoli  testicolari.  Il  liquido  dello  sperma  si  forma  per 
ignoto  processo  di  secrezione  dei  canaliculi  testicolari  : è probabile  che  le  parti 
specifiche  nascono  dalle  stesse  cellule,  che  danno  ì zoospermi.  Questi  quando  si 
prendono  nei  canali  glandolari  non  mostrano  alcuno  o soltanto  deboli  movimenti; 
a quanto  sembra  la  secrezione  dello  sperma  è continua  "nell'  uomo  e nei  mammi- 
feri domestici  ; in  quei  che  vivono  liberi  al  contrario  è intermittente,  giacché  si 
attiva  soltanto  nell’  epoca  dei  calori*. 

Il  seme  formato,  dopo  che  ha  traversato  il  corpo  di  Igmoro  e l’epi- 
didimo, mercè  i canali  deferenti  raggiunge  le  vescichette  spermatiche  in 
cui  si  raccoglie  e su  questa  via  si  mescola  al  secreto  elaborato  dalle  glan- 
dolo a grappolo  della  mucosa  dei  canali  deferenti  e delle  vescichette  sper- 
matiche. 

L’ emissione  dello  sperma  avviene  o spontaneamente  in  connessione 
con  eccitazioni  voluttuose  psichiche  ( pollulioncs  noctumac  ),  o rifles- 
samente per  l’ eccitazione  del  pene  nell’  accoppiamento.  Nello  stalo  nor- 
male deve  precedere  costantemente  un  erezione  dei  pene,  cioè  un  gon- 
fiamento dei  corpi  cavernosi,  per  cui  il  pene  si  allunga  e s' irrigidisce  in 
una  forma  prismatica  cilindroide;  contemporaneamente  si  drizza  in  alto 
(a  causa  della  colHezza  del  legamento  sospensore)  e prende  una  curvatura 
colla  concavità  rivolta  all’  addome.  L’  essenza  dell'  erezione  non  è ancora 
sufficientemente  spiegata.  I corpi  cavernosi  formano  un  sistema  di  cavità 
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comunicanti  in  cui  sboccano  le  più  fini  ramificazioni  delle  arterie  che  cor- 
rono nel  setto,  e da  cui  hanno  origine  le  vene.  1 setti  contengono  fibre 
muscolari  lisce  e perciò  il  calibro  dei  corpi  cavernosi  può  attivamente  va- 
riare; quindi  due  sono  le  possibili  spiegazioni  deU'erczione,  cioè  : 1 . una 
inibizione  del  deflusso  sanguigno  del  corpo  erettile  mediante  la  compres- 
sione delle  vene  afferenti  : 2.  un  aumentalo  afflusso  per  sospensione  di 
una  contrazione  tonica  che  esiste  nello  stato  di  riposo  (Kòlukeb).  — Che 
entrambe  in  effetti  avvenissero  lo  dimostrano  le  seguenti  esperienze  : 
1.  rilasciamento  di  una  costrizione  tonica  dei  vasi.  Nei  cani  dà  l'erezione  la 
stimolazione  (Ec*ari>)  dei  nervi  erigenti  ( fibre  che  dal  plesso  ischiatico 
vanno  all'ipogastrico);  in  questa  irritazione  sanguinano  fortemente  le  ar- 
terie tagliate  del  pene  (Lovér);  l'erezione  può  quindi  dipendere  non  sol- 
tanto dall’  ostacolato  deflusso,  ma  deve  precedere  la  sospensione  della 
contrazione  dei  vasi,  il  cui  modo  ò tuttavia  ignoto  : la  pressione  nei  va- 
si del  pene  anche  nella  più  forte  erezione  arriva  soltanto  ad  V,  della  pres- 
sione che  vi  è nella  carotide  (Lovér).  Le  fibre  vasomotorie  del  pene  cor- 
rono pel  nervo  pudendo  e per  i nervi  dorsali;  il  taglio  di  questi  nervi  non 
determina  erezione  di  sorta,  e l’ ostacola  per  il  tempo  sussecutivo  (lUis- 
■arr  e Gurther).  — 2.  Dna  compressione  delle  vene  pare  che  avvenga 
particolarmente  nel  massimo  dell’  erezione  : a mediante  il  m.  trasversus 
pcrinaei,  che  comprime  trasversalmente  le  Vv.  profundac  (IIerle),  b.  me- 
diante i prolungamenti  trabecolari,  nelle  vene  del  plesso  del  Santorini, 
consistenti  di  fibre  muscolari  lisce  (Larger),  c.  perchè  le  Vv.  profundac 
sono  compresse  altresì  dai  corpi  cavernosi  (L anger). 

Le  arterie  dei  corpi  cavernosi  (arteriae  helicinae)  hanno  un  corso  fortemente 
ripiegato,  per  cui  è possibile  un  forte  aumento  di  volume  del  pene  senza  stira- 
mento delle  arterie. 

Accoppiamento. 

L’ erezione  si  ha  in  ogni  esaltazione  dell’  istinto  sessuale,  c precede 
l’ejaculaziono  dello  sperma.  Quesl'uliima  avviene  sotto  un'irritazione  mec- 
canica del  pene  contro  le  pareli  della  vagina."  L’ è perciò  il  risultato  di  un 
movimento  riflesso. 

L’ cjaculazione  dello  sperma  dai  suoi  serbatoi  nell’  uretra  si  fa  verosi- 
milmente per  la  contrazione  peristaltica  dei  condotti  seminiferi  e delle 
vescichette  spermatiche,  c l' cjaculazione  dell'  uretra  mercè  ritmica  con- 
trazione dei  muscoli  bulbo  ed  ischio-cavernosi.  La  via  della  vescica  6 
intercettala  dall'  erezione  del  caput  gallinaginis,  che  del  pari  ostacola  l'e- 
missione deH’urina  durante  l’ erezione.  Al  seme  che  si  cjacula  si  mescola 
il  secreto  della  prostata  e delle  glandole  di  Cowper  (v.  sopra).  Anche  ne- 
gli organi  genitali  feminei  si  avverano  nel  coito  certi  movimenti  riflessi,  c 
probabilmente  sono  essenzialmente  necessari  per  l’ introduzione  dello 
sperma  noi  genitali  interni.  Come  tali  si  considerano  : un  dirizzamento 
dell'  utero  (forse  mediante  erezione,  — Rouget)  c presumibilmente  mo- 
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violenti  peristaltici  dell’utero  e delle  trombe  nella  direzione  dcH'ovaie,chc 
del  resto  si  sono  osservati  negli  animali.  Tulio  ciò  spiegherebbe  perchè 
una  parte  del  seme  ad  onta  del  movimento  vibratile  diretto  in  senso  oppo- 
sto giunge  all’  ovaia  senza  che  il  movimento  irregolare  dei  zoospermi  sia 
soppresso.  Dopo  l’ cjaculazionc  cessa  tosto  l’ erezione  e la  soprcccilazione 
psichica  c fisica,  più  presto  nel  maschio  che  nella  femina  ; in  entrambi 
però  subentra  una  durevole  stanchezza.  *A  seconda  le  specie  T atto  della 
copula  ha  una  maggiore  o minore  durata.  Cosi  è di  pochi  secondi  soltanto 
pel  montone,  pel  porco  e pel  bue,  di  maggior  durata  pel  cavallo  e di 
10 — 15  minuti  nel  cane.  Tanto  prolungamento  in  questo  animale  deriva 
dall'esislcnza  dell’osso  del  pene  che  dà  una  notevole  rigidezza  al  corpo  ca- 
vernoso e dal  gonfiamento  posteriore  di  questo  che  impedisce  di  ritirare 
il  pene  dalla  vagina  subito  dopo  il  coito,  se  non  con  un  forte  spavento  cc. 
che  rilascia  le  parli  c pcrincltc  lo  scaricarsi  del  sangue.  Un  siffatto  pro- 
lungamento 6 collegato  alla  mancanza  di  vescichette  spermatiche,  per  cui 
soltanto  dopo  lungo  tempo  si  può  emettere  una  quantità  notevole  di 
sperma*. 

Fecondazione. 

Il  luogo  in  cui  l’uovo  e lo  sperma  vengono  in  contatto  non  è tuttavia 
bene  stabilito,  ma  probabilmente  nel  più  dei  casi  avviene  nell’ovajo  stesse 
o pure  nelle  trombe,  nella  vicinanza  però  di  quelle  ; nei  mammiferi  fre- 
quentemente si  è trovato  la  superficie  dell’  ovario  ricoverta  di  filamenti 
spermatici  ( Iìischoff  ) ; perciò  si  spiegano  le  gravidanze  ovariche  ed  ad- 
dominali che  non  raramente  accadono.  A ciò  si  collega  strettamente  la 
quislione,  se  all'accoppiamento  va  unita  una  caduta  d'  uovo  simile  all’  c- 
poca  mestruale,  o se  negli  accoppiamenti  fecondi  vengono  fecondale  le 
uova  cadute  prima  o dopo  il  flusso  mestruale.  In  favore  dell’  ultimo 
modo  di  vedere  parla  l’analogia  di  ciò  che  accade  nei  mammiferi,  che 
possono  essere  fecondati  soltanto  nell'epoca  dei  calori.  Frattanto  la  don- 
na può  essere  in  ogni  tempo  fecondata  onde,  sebbene  l’ accoppiamento 
non  può  direttamente  determinare  la  caduta  dell’  uovo,  si  deve  ammette- 
re o che  resta  fecondato  T uovo  dell’  ultima  mestruazione,  o pure  che  il 
seme  si  conserva  in  piena  attività  sino  alla  prossima  mestruazione,  il  più 
spesso  sull'ovario.  Una  determinazione  non  è tuttavia  possibile. 

Sul  processo  della  fecondazione  ed  egualmente  sui  primi  stadi  di 
sviluppo  nell’  uomo  non  esiste  alcuna  diretta  osservazione.  Si  è quindi 
per  l' analogia  di  ciò  che  avviene  nei  mammiferi  messo  a profitto  lutto 
l'insieme  dei  gradi  di  sviluppo  di  questi  per  illustrare  quelli  dell’  uomo. 
Le  uova  fecondale  umane  ottenute  per  aborti,  o per  la  morte  della  madre 
sono  per  lo  più  di  gradi  di  sviluppo  mediocremente  avanzati. 

L’ uovo  fecondato  verosimilmente,  per  il  movimento  vibratile  della 
mucosa  delle  trombe,  arriva  nell’  utero,  nella  cui  mucosa  si  ferma,  c da 
cui  ordinariamente  viene  ad  essere  ricoverlo.  È possibile  che  quest’  allo 
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avviene  cosi,  che  le  parli  circostanti  della  mucosa  mercè  forte  rigoglio  ri- 
covrono l’uovo,  ed  in  generale  la  parte  che  ricovre  (decidua  reflexa)  s'in- 
grandisce coll'uovo.  Secondo  un  altro  modo  di  vedere  l'uovo  si  ferma  die- 
tro la  mucosa  uterina  (decidua  vera),  (secondo  Fumé  s’  infossa,  siccome 
6 dimostralo  nella  gavia,  in  una  glandola  uterina,  e ne  perfora  il  fondo),  e 
questa  ripiegandosi  lo  covre  come  decidua  riflessa.  Più  tardi  dopo  il  com- 
pletamento dei  vasi  embrionali  ha  luogo  un'intima  riunione  di  questi  col- 
ia mucosa  uterina  (placenta).  — 11  forte  sviluppo  di  un  corpo  luteo  (ve- 
ro, vedi  p.  425)  spiega  perdio  durante  la  gravidanza  la  caduta  periodica 
dcil'uovo  è interrotta.  L’ interruzione  dura  per  lutto  il  tempo  dell'allatta- 
mento, come  lo  pruova  la  mancanza  della  mestruazione,  ed  anche  più  si- 
curamente la  inesistenza  di  qualsiasi  corpo  luteo  recente. 

Una  formazione  incipiente  di  decidua  mercè  il  gonfiamento  a cercine  della 
mucosa  sembra  clic  avvenga  in  ogni  caduta  d'uovo,  e la  causa  pare  che  sia  ('emor- 
ragia mestruale  (Pflugeb,  v.  p.  425). 


C.  Sviluppo  dell'  uovo. 


Segmentazione. 

’ j|  prjmo  an0  dello  sviluppo  dell’uovo  n’è  la  segmentazione  (p.  420). 
Comincia  nei  mammiferi  soltanto  poche  ore  dopo  il  contatto  del  seme 
ytA.r'U**  ^(corrispondentemente  dopo  la  penetrazione  dei  zoospermi  nel  vitello),  co- 
* ^ Picchè  l'uovo  arriva  nell’utero  in  un  grado  di  sviluppo  più  avanzato.  Per 

quanto  è fuori  dubbio  l' essenza  della  segmentazione,  per  tanto  differenti 
\ , j ^ ^ sono  le  idee  sul  processo  in  ispecie.  Indubitatamente  la  segmentazione 
ir**1*  *"  consiste  in  una  continuata  divisione  cellulare,  in  cui  ogni  cellula  sferica 

fjUA.0-  divide  in  due  emisfero.  Però  è incerta  dapprima  la  genesi  della  prima 

f > t/ «in  . cellula,  ed  in  secondo  il  modo  di  divisione  cellulare.  La  segmentaziono 
*****  / . ^ comincia  con  un  ritirarsi  del  giallo  dalla  zona  pellucida  e colla  sparizione 

"***  della  vescicola  germinativa,  in  cambio  della  quale  comparisce  subito  un 
•un*7 nuovo  nucleo  a forma  vescicolare.  Quelli  che  ammettono  la  presenza  di 


fu.  / -<-<-6 


una  membrana  del  giallo, ritengono  che  questa  s’innalza  dalla  zona  cosi  che 
r 7 le  prime  cellule  di  segmentazione,  e con  esse  tutte  le  cellule  sussecutive, 
utf  uuf.  v^w^0no  circondate  da  uua  membrana.  Altri,  all'incontro,  che  negano  la  mem- 
brana  del  giallo,  riti  ngono  le  prime  e tutte  le  sussecutive  per  cellule  senza 
» J * i membrana.  La  segmentazione  spiega  le  ultime  come  il  prodotto  di  una  di- 

Uu**- 1*' 


" visiono  Jena  sfcra  vitellina  senza  membrana,  in  cui  segue  dapprima  una 

-'divisione  del  nucleo  o la  sparizione  del  vecchio  nucleo  e la  comparsa  di 
_ ■ • • ' 'due  nuovi.  La  divisione  delle  cellule  membranose  procederebbe  diversa- 

mente  : nella  cellula  il  contenuto  si  divide  in  due  porzioni,  intorno  a cui 
1 H - a*  ijj  si  formano  nuove  membrane  ; le  cellule  figlie  cosi  sviluppale  per  spari- 
t jsionc  della  membrana  della  cellula  madre  diventano  libere  e conservano 


, biro  nucleo  (Heicoert)  ; — o la  membrana  della  cellula  madre  si  pro- 

‘ lunga  longitudinalmente  all'equatore,  ed  inlroducendosi  come  avanza  la 
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segmentazione  divide  la  cellula  (Remar).  — La  segmentazione  progredì-  <£ 

scc  mollo  celemmentc  (il  tempo,  che  dura  nell’uomo,  è «pioto;  nel  coni-  ^ 
glio  alcuni  giorni,  c nel  cane  sopra  gli  otto  giorni  ),  e dà  in  ultimo  una  . ^ ** 

gran  quantità  di  piccole  cellule  sferiche  clic  rifrangono  fortemente  la  lu-  ^ - <“? 

cc,  e nell’  insieme  hanno  l’aspetto  del  gelso  moro.  A'  J'"  t 

Durante  la  segmentazione  l’uovo  nella  tromba  perde  il  disco  proligero  (p.424)  fi,  ’(?'?> . 
e si  circonda  o di  una  membrana  accessoria  come  l’ uovo  del  coniglio  (p.  419),  o / . . 

la  zona  porta  più  tardi  nell’  utero  l’accenno  di  villi  radialmente  situali,  che  si  ra-  U4M^-’ 
mificano  e formano  una  spessa  membraua  villosa  intorno  l’uovo;  la  zona  porla  allo-  ^ 

ra  il  nome  di  chorion  (frondo$um).*ll  tempo  che  l’uovo  mette  a percorrere  la  troni-  ,,  ^ V 

ba  è diverso:  nelle  coniglie  e nelle  gavie  si  riduce  a 3 giorni,  nei  ruminanti  da  (r 
4—5,  e nelle  cagne  è di  8—10  giorni*.  /fi\ 


Accenno  dell ’ embrione . 


M.<  l*< 


L’impiego  delle  cellule  nate  per  la  segmentazione  alla  costruzione  del-  . -/& 

remhrione  comincia  con  una  asseriazione  della  più  gran  parte  delle  stes-  'l  i>  /?« 
se  sotto  la  zona  per  la  formazione  di  una  membrana  chiusa:  vescica  bla-  ) — 

stodermica  o genninaliva  (membrana  avvolgente,  Reicbert).  In  un  punto  K 
della  stessa  si  forma  un  grande  aumento  di  cellule  che  6 direttamente  de- 
stinalo alla  formazione  dell’embrione,  l’arca  o macchia  embrionale  germi-  r 
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nativa.  La  cavità  formata  dallo  asscriamento  come  dall’  ingrossamento  ft*  • 
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dell’uovo  è ripiena  di  liquido,  e contiene  con  questo  il  giallo  di  formazio- 
ne (p.  420  e seg). 

• Per  l’ intelligenza  dello  sviluppo  dell’  embrione  è necessario  di  con- 
siderare il  corpo  completo  alquanto  differentemente  da  quello  si  fa  nelle 
ordinarie  descrizioni  anatomiche.  Se  s’immagini  un  mammifero  con  inte- 
stino corto  e regolarmente  disteso,  e si  fa  astrazione  dapprima  da  ogni 
viscere  glandolare,  si  può  allora  considerare  il  corpo  come  un  tubo,  il 
cui  calibro  è quello  dell’  intestino,  e la  cui  parete  è composta  di  molti 
strali  concentrici,  che  sono  dall’interno  all’  esterno  : la  mucosa  intestina- 
le, la  tunica  muscolare  dell’intestino,  la  sierosa  dell’intestino,  quella  del 
tronco  ( lamina  parietale  del  peritoneo  ),  strato  muscolare  ed  osseo  del 
corpo,  cute.  Tutti  questi  strati  sono  tra  loro  riuniti;  solo  tra  la  sierosa  in- 
testinale e quella  del  tronco  (lamine,  parietale  e viscerale  del  peritoneo), 
sino  alla  linea  mediana  posteriore  (suo  punto  di  ripiegatura  nel  mesente- 
rio) non  vi  ha  alcuna  riunione,  e vi  esiste  invece  una  cavità  pleuro-pe-  t 

riloneale,  che  è vuota,  e le  cui  pareti  sono  quindi  costantemeute  a con-  ' f ^ 

latto.  Il  tubo  possiede  una  completa  simmetria  laterale.  L’ estremità  che  ^ 
non  hanno  lume  possono  considerarsi  come  prolungamenti  massicci  del-  — ^ 

la  parete  esterna  del  tubo.  «. 

Ora  la  genesi  embrionale  di  questo  tubo  è la  seguente:  la  parete  na-  r , 
sce  come  un  ispessimento,  sul  principio  laminoso,  della  vescica  blaslo-  1 
dermica  o germinativa  abbracciantc  tutto  l’uovo,  cioè  la  macchia  embrio-  & cK-v*-  ~ 
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naie  ; questo  punto  ispessito  si  divide  a poco  a poco  noi  diversi  foglietti 
corrispondenti  agli  strati  parietali.  Il  lume  però  ( il  lume  intestinale,  v. 
sopra)  ò una  parte  di  quello  della  vescicola  germinativa,  che  si  separa  dal 
rimanente  perchè  la  parte  ispessila  della  vescica  blaslodennica  diventan- 
te parete  embrionale  si  distingue  dal  resto  (parie  periferica)  della  stessa 
configurandosi  in  forma  di  un  tubo. Il  resto  della  vescicola  blastodermica  si 
addimanda  vescicola  ombelicale  (nelle  uova  con  giallo  di  nutrizione  [v.  so- 
pra ] : sacco  vitellino)  e mediante  la  continua  separazione  o distacco  l’ a- 
pertura  di  comunicazione  tra  il  lume  dell’ embrione  (lume  intestinale)  c 
quello  della  vescicola  ombelicale  si  fa  sempre  più  stretta,  si  distende  a 
forma  di  canale  e va  sotto  il  nome  di  cordone  ombelicale  ovvero  di  dotto 
vitello  intestinale  o omfalo-cntcrico.  La  ripiegatura  di  distacco  o di  separa- 
zione diventa  circolare  ed  è l’ ombelico.  Intanto  l’ispessimento  ed  altresì 
la  divisione  a strati  della  vescica  germinativa  o blastodermica  non  si  limi- 
ti! alla  parte  distaccata,  ma  si  estende  altresì  alla  sua  parte  periferica,  di 
talché  la  parete  ombelicale  risulta  eziandio  da  più  strati  corrispondenti  a 
quelli  embrionali. 

La  formazione  degli  strati  nell’  area  germinativa  o nella  macchia  em- 
brionale, che  per  la  più  gran  parte  si  compie  avanti  il  cominciamento  del 
distacco,  viene  diversamente  considerala.  Delle  diverse  opinioni  intanto 
qui  nc  verrà  esposta  solo  una  ( la  cui  parte  essenziale  è secondo  il  modo 
di  vedere  di  Remar),  e le  altre  saranno  riassunto  in  appendice.  Adunque 
si  formano  tre  strali,  così  detti  foglietti  embrionali  nell’  ispessimento 
piano  della  vescica  germinativa,  il  quale  diventa  dapprima  ovale  ed  indi 
a forma  di  biscotto.  Il  più  esterno  o il  più  superficiale,  il  foglietto  sensi- 
tivo o sensoriale,  è la  lamina  dell’epitelio  cutaneo  colle  sue  dipendenze, 
cioè  le  glandolo  cutanee,  ed  il  sistema  nervoso  centrale  ( cervello  e mi- 
dolla spinale  ) coi  suoi  prolungamenti,  gli  alti  organi  del  sensi.  Secondo 
moderne  ricerche  all’epitelio  cutaneo  collo  piandole  della  cute  apparten- 
gono anche  gli  organi  urinari  e genitali.  Il  sistema  nervoso  centralo  na- 
sce dalla  parlo  media  del  foglietto,  che  viene  chiamata  lamina  mi- 
dollare, e l’ epitelio  cutaneo  dalla  parte  periferica  che  va  sotto  il  nome 
di  foglietto  corneo.  — I)  foglietto  più  interno  ( l’ inferiore  ) è il  foglietto 
glandolare  intestinale,  strato  dell'  epitelio  intestinale  con  i suoi  prolun- 
gamenti, cioè  l’epitelio  e le  cellule  glandolari  delle  glaudolc  che  sboccano 
nel  tubo  intestinale.  — Tra  i due  sta  il  foglietto  medio  da  cui  si  formano 
tutte  le  rimanenti  parti  consistenti  di  tessuti  congiuntivi,  muscoli,  vasi  o 
nervi,  le  quali  costituiscono  la  massa  principale  dell’organismo.  (Questo 
foglietto  che  Remar  chiamava  foglietto  molorio-germinativo,  va  meglio 
detto  secondo  Reicrert  strato  intermedio,  poiché  le  parti  essenziali  de- 
gli organi  genitali  secondo  le  nuove  osservazioni  provvengono  non  da 
esso,  si  bene  dal  foglietto  esterno).  — Questo  foglietto  si  sdoppia  subita- 
mente in  due  lamine;  l'esterna  forma  la  parete  del  tronco,  e l'interna  (fo- 
glietto flbroso-intestinale)  la  parete  dell’intestino  ad  eccezione  dell’  epite- 
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Ito  ; il  lume  dello  sdoppiamento  forma  la  cavità  di  pia  nominata  pleuro- 
pcriloncalc.  Però  lo  sdoppiamento  si  arresta  nella  linea  mediana  e vi  ha 
qui  una  riunione  tra  la  parete  del  tronco  c quella  intestinale  per  la  la- 
mina del  mesenterio.  (Vedi,  sotto  la  Fig.  32,  II,  III,  IV). 

Processi  di  sviluppo  nell’  area  germinativa 
( macchia  embrionale). 

In  ognuno  dei  tre  strati,  ai  processi  di  distacco  o di  strozzamento  di 
già  discussi,  seguono  certi  processi  di  sviluppo,  per  cui  prendono  altra 
forma.  Il  più  essenziale  si  è : 1.  nel  foglietto  blastodermico  esterno  si  fa 
la  divisione  della  lamina  midollare  dal  foglietto  corneo  e l' infossamento 
della  prima  in  un  tubo  ; inoltre  vi  ha  la  formazione  della  ripiegatura  dei 
reni  primitivi,  o propriamente  il  primo  accenno  degli  organi  urinari  e ge- 
nitali; 2.  nel  medio  lo  sviluppo  dello  scheletro  cominciante  dall'accenno 
delle  vertebre;  inoltre  lo  sdoppiamento  di  già  detto,  e la  formazione  del 
sistema  vascolare  ; 3.  nel  foglietto  esterno  e nell'  interno  prolungamenti 
epiteliali  nei  tessuti  sottogiacenti  formati  dal  foglietto  medio,  dai  quali 
prolungamenti  nascono  le  glandole. 

Foglietto  esterno. 

1.  Al  più  presto  si  svolge  il  processo  anzidetto.  La  lamina  midollare 
trovandosi  dapprima  libera  porta  nella  linea  mediana  un  solco  longitudi- 
nale, e le  formate  metà  laterali  entrambe  simmetriche  s'inarcano  l'un’ con- 
tro 1’  altra,  mentre  il  foglietto  corneo  situato  lateralmente  si  distende  al 
disopra.  La  causa  di  questo  processo  è la  crescenza  di  prolungamenti  del 
foglietto  rnedio,che  s'inarcano  l'uno  contro  l’altro  e tendono  a penetrare  tra 
le  lamine  midollari  ed  il  foglietto  corneo. Infine  le  lamine  midollari  si  chiu- 
dono nel  tubo  medullare.  Ed  in  conclusione  i foglietti  cornei  sono  infi- 
ne separati  interamente  qui  dal  tubo  midollare  per  la  riunione  dei  prolun- 
gamenti di  entrambi  i lati,  dappoiché  il  tubo  si  ò sviluppalo  del  tutto  da 
un  prolungamento  del  medio  foglietto.  Questo  sviluppo  forma  l’arco  spi- 
nale insieme  ai  muscoli,  i legamenti  e la  cute  del  dorso, la  quale  viene  ri- 
coverta dal  foglietto  corneo  (epidermide),  — c nell'estremo  anteriore  (te- 
sta) la  capsula  cranica.  Il  tubo  midollare  passa  a midolla  spinale  e cer- 
vello, ed  il  suo  lume  a canale  centrale  della  midolla  spinale  coi  suoi  pro- 
lungamenti nel  cervello,  i ventricoli  cerebrali  (v.  la  fig.  32.  Il,  HI,  IV). 

Sui  due  lati  della  lamina  midollare  nasce  di  già  molto  presto  una  ri- 
piegatura longitudinale  del  foglietto  corneo, che  sempre  più  profondamen- 
te nella  sostanza  del  medio  foglietto  s'infossa  ed  infine  si  separa;  cosi  si 
genera  un  canale  rivestito  di  epitelio  c che  giace  nello  strato  intermedio, 
il  canale  di  Woirr.da  cui  si  sviluppano  i reni  primitivi,  le  glandole  ses- 
suali ed  i reni  permanenti.  Le  coverturc  epiteliali  di  questi  organi  sono 
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quindi  rampolli  del  foglietto  corneo  (1),  ma  lo  stroma  vascolare  e fibro- 
so appartiene  al  foglietto  medio  (His).  In  simil  modo  le  piccole  produzio- 
ni o prolungamenti  del  foglietto  superiore  nel  medio  formano  le  glandole 
proprie  della  cute. 


Foglietto  medio. 

2. 1 processi  di  sviluppo  che  contemporaneamente  cominciano  nel  fo- 
glietto medio  si  riferiscono  dapprima  all'  accenno  del  sistema  vertebrale. 
Il  centro  dello  stesso  è una  linea  che  corre  nella  linea  mediana  c inolio 
prestamente  visibile, la  corda  dorsale,  tà  due  lati  della  stessa  si  mostrano 
due  lamine  decorrenti  per  lo  lungo,  le  lamine  delle  vertebre  primitive 
che  mercè  linee  trasverse  si  dividono  in  un  numero  di  vertebre  primiti- 
ve. Il  rimanente  del  medio  foglietto,  tanto  che  appartiene  all'  arca  ger- 
minativa, forma  i foglietti  laterali.  La  destinazione  della  vertebra  primi- 
tiva è la  seguente:  dà  dei  prolungamenti  spinali  verso  il  lato  dorsale,  il 
cui  influsso  sulla  formazione  tabulare  dell’ organo  cerebro-spinale  è stato 
di  già  detto  come  altresì  la  riunione  finale  tra  questo  ed  il  foglietto  cor- 
neo separato;  verso  l’ interno  all’  incontro  accrescono  la  corda  (v.Ug.ll  e 
seg.).La  sua  sostanza  si  metamorfosa  in  diverse  forme,  cioè  nella  colonna 
vertebrale  coi  suoi  prolungamenti  — le  coste,  ed  inoltre  coi  muscoli  che  vi 
appartengono,  i nervi  spinali  e la  cute  del  dorso.  I corpi  delle  vertebre 
nascono  dalla  parlo  che  circonda  la  corda,  e però  cosi, che  nella  media  se- 
zione trasversa  di  ogni  vertebra  si  genera  una  cartilagine  intervertebrale, 
e da  due  metà  di  due  vertebre  limitanlisi  reciprocamente  si  genera  il 
corpo  vertebrale  permanente. 

Nelle  lamine  laterali  avviene  inoltre  lo  sdoppiamento  già  detto  di 
sopra  della  parete  embrionale  nelle  due  lamine,  l' interna  la  lamina  fi- 
broso-inlcslinule,  c l’ esterna  la  lamina  membranosa  o lamina  visce- 
rale. Lo  sdoppiamento  forma  la  carità  plettro-peritoneale,  ed  i margini 
interni,  indivisi,  delle  lamine  laterali  a poco  a poco  ritirandosi  nella  linea 
mediana  sulla  faccia  addominale  della  colonna  vertebrale  formano  la  la- 
minamedia, l’accenno  del  mesenterio  (secondo  Remar  formano  contem- 
poraneamente gli  organi  fetali  uro-genitali). 

Il  terzo  alto  nel  foglietto  medio  è la  genesi  del  sistema  vascolare. 
Il  primo  sviluppo  dello  stesso  si  fa  nella  parte  sdoppiata  del  foglietto  me- 
dio nella  lamina  fibrosa  intestinale,  e si  continua  all'  esterno  nella  parte 
periferica  dello  stesso  foglietto  ancora  indivisa.  Il  modo  non  ancora  si- 
curamente stabilito  della  formazione  dei  vasi  e del  sangue  secondo  la  mag- 
gior parte  dei  dati  sarebbe  quello,  che  si  separano  serie  di  cellule  anasto- 
mizzale  a guisa  di  rete,  il  cui  strato  periferico  diventa  parete  vascolare  e 


(1)  Perciò  si  spiega  la  frequenza  delle  neoformazioni  cutanee  (cisti  dermoidi 
con  peli)  nell’ovaja  (His). 
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le  cellule  centrali  dapprima  passano  a globuli  bianchi  nimicali,  indi  a cor- 
puscoli sanguigni.  I limili  della  formazione  dei  vasi  si  estendono  molto  si- 
gnificantemente (v.  sopra)  olire  lo  strozzamento  o la  ripiegatura  di  distac- 
co; la  formazione  dei  vasi  prende  una  considerevole  parte, in  forma  circo- 
lare,della  vescica  germinativa,  e vicn  delta  area  vascolosa.  Il  primo  vaso, 
che  si  accenna  pure  innanzi  la  formazione  generale  dei  vasi,  si  trova  nel- 
la lamina  fibroso-intestinale,  cioè  nella  parte  più  anteriore  della  stessa 
chiusa  a tubo  per  lo  strozzamento,  — esso  è il  cuore. 

A rendere  intelligibile  la  posizione  del  cuore  si  badi  a ciò  che  segue:  la  ri- 
piegatura del  distacco  si  distende  nella  testa  c nella  coda  più  sollecitamente,  che 
luogo  i lati.  Ad  un  certo  grado  dello  sviluppo  quindi  la  parete  embrionale  ri- 
piegandosi si  rassomiglia  ad  una  scarpa  quasi  schiacciata  dietro  (v.  innanzi  la 
fìg.  32, 1),  ed  il  cui  margine  libero  si  ripiega  nel  resto  della  vescica  blaslo- 
dermica.  L’ apertura  della  scarpa  è l’ombelico  tuttavia  molto  largo  e la  cavità  sa- 
rà il  lume  intestinale  ; lungo  la  linea  mediana  della  suola  ( dorso  dell’  embrio- 
ne) corre  l’ asse  cerebro-spinale.  Le  pareli  della  scarpa  sono  tuli' insieme  dop- 
pie sino  ad  una  striscia  decorrente  nella  linea  mediana  della  suola  ( mesente- 
rio); sopra  la  punta  della  scarpa  e la  parte  superiore  del  foglietto  anteriore  ad  o- 
gni  modo  la  parete  è semplice,  comune  al  corpo  ed  all’intestino;  la  parte  superio- 
re indivisa  del  foglietto  anteriore  si  dice  iantina  esofagea.  Dalla  vescica  germi- 
nativa mediante  l’ ombelico  si  può  penetrare  nella  parte  anteriore  del  lume  em- 
brionale di  già  chiuso  a tubo,  — questa  parte,  che  resta  intorno  all'intestino  an- 
teriore, dicesi  fovea  cardiaca,  — egualmente  nella  posteriore,  sebbene  non  cosi 
profondamente,  vi  ha  la  foveola  posteriore.  La  parete  rivoltata  della  vescica  ger- 
minativa della  fovea  cardiaca  (foglietto  anteriore  della  scarpa)  è sotto  la  lamina  e- 
sofagea  egualmente  doppia,  come  quella  della  suola.  Dei  due  fogli  della  stessa 
l’ interno  forma  la  parete  anteriore  dell’  intestino  anteriore,  ma  l' esterno  la  parte 
della  parete  anteriore  dell’ embrione  che  si  trova  sull’ombelico.  La  cavità  tra  en- 
trambi è la  parte  della  cavità  pleuroperiloneale  che  si  trova  innanzi  l’ intestino  (v. 
innanzi  fìg.  32,  I,  V,  Vili). 

Il  cuore  nasce  nella  linea  mediana  anteriore  sopra  l' ombelico  come 
un  ispessimento  cilindrico  della  parete  anteriore  dell’  intestino  anteriore 
(v.  innanzi  la  fìg.  32.  V,  VI),  che  tosto  diviene  cavo  ed  apparisce  in  con- 
nessione coi  rimanenti  vasi.  L’ ispessimento  non  si  accresce  indietro 
( nella  cavità  dell’  intestino  ),  ma  innanzi  nella  cavità  parietale.  I va- 
si in  connessione  col  cuore  si  possono  seguire  in  due  direzioni.  Gli 
arteriosi  cominciano  coi  due  archi  aortici  che  partono  dall’estremità  ante- 
riore del  cuore,  i quali  vanno  lungo  la  lamina  esofagea  si  ripiegano  inter- 
namente ed  all’  indietro,  c quindi  si  abbassano  lungo  la  corda  dapprima 
separati, indi  a stadi  avanzati  riuniti  come  aorta,  che  nel  tronco  terminale  si 
divide  nelle  iliache.  I'er  lo  più  in  cambio  di  un  arco  aortico  ne  esistono 
più  su  ogni  Iato,  i quali  però  da  ogni  Iato  si  riuniscono  di  nuovo  per  l'aor- 
ta o per  la  radice  della  stessa.  Lateralmente  parte  dall'  aorta  una  serie  di 
arterie  staccanlisi  verticalmente,  che  corrono  nei  lati  sulla  lamina  fibrosa 
intestinale, infine  si  estendono  oltre  le  ripiegature  di  strozzamento  c passa- 
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no  sull'area  vascolosa,  per  qui  ramificarsi  ; queste  arterie  si  dicono  arte* 
rie  omfalo-mesenteriche.  Dalfeslremilà  posteriore  del  cuore  partono  con 
un  corto  tronco  comune  due  tronchi  venosi, che  estendendosi  in  vicinanza 
delle  ripiegature  di  strozzamento  si  ramificano  in  ogni  modo  sull'area  va- 
scolare— vene  omfalo-mesenteriche.  Entrambe  le  ramificazioni  comunica- 
no mediante  un  vaso  circolare  limitante  l’arco  vascolare,  cioè  il  seno  ter- 
minale (v. sotto  fig.32,1).  Questa  estensione  di  vasi  serve  molto  verosimil- 
mente sia  alla  prima  respirazione  come  alla  nutrizione  dell'embrione,  me- 
diante la  materia  che  si  trova  nella  vescica  germinativa;  essa  sparisce  per 
tanto  più  presto, per  quanto  meno,  significante  è il  contenuto  nutritivo  del- 
la vescica  germinativa  (p.  430),  e sarà  più  tardi  sostituita  dall'  allanloide 
per  simili  scopi.  Il  cuore  comincia  tosto  come  nasce  a pulsare  ritmica- 
mente ; cosicché  i corpuscoli  sanguigni  nei  vasi  di  uuova  formazione  co- 
minciano a subire  una  migrazione  molto  irregolare. 

Foglietto  interno. 

3.  Dal  foglietto  interno,  i cui  procossi  di  sviluppo  cominciano  al  più 
tardi,  si  formano,  mediante  prolungamenti  o digitazioni  che  crescono  nel- 
la lamina  fibrosa  intestinale  del  foglietto  medio,  sia  le  piccolo  glandolo 
del  canale  digestivo  (1_),  che  il  fegato,  il  pancreas,  ed  inoltre  i polmoni  ed 
i reui  ( persistenti  ) ? E chiaro  che  il  prolungamento  ( germoglio  ) del  fo- 
glietto blastodermico  interno  deve  formare  F epitelio,  e corrispondente- 
mente le  cellule  glandolaci  di  un  canale  glandolare,  mentre  la  lamina  11- 
liroso-inteslinale  che  riceve  quei  prolungamenti  forma  l'involucro  di  con- 
nettivo, di  vasi,  di  nervi  e di  muscoli  (membrana  fondamentale  della  glan- 
dola.) Se  i prolungamenti  frattanto  vanno  sì  oltre  da  spingere  c prolunga- 
re anche  la  lamina  fibrosa  intestinale,  come  accade  per  tutte  le  grandi 
piandole,  allora  la  parete  intestinale  prolungala  si  sviluppa  nella  cavità 
plcuro  peritoneale,  nella  quale  in  effetti  giacciono  tulle  le  glandolo  clic 
sboccano  ncll'iutcslino  (rivestile  dal  peritoneo). 

Il  fegato  nasce  per  f infossamento  di  due  prolungamenti  cavi  ( tubi  epatici 
primitivi  ) della  parete  dell’  intestalo  anteriore  contiguo  all’  ombelico  ( sopra  lo 
stesso);  i finissimi  ramascoli  formano  la  rete  semplicemente  intrecciata  dei  canali 
epatici  (p.82),  il  cui  intimo  inlercalamento  coi  vasi  forma  il  parenchima  delle  iso- 
le epatiche  ; i più  grossi  canali  sono  i canali  biliari  ; un  rigonfiamento  di  un  tubo 
primitivo  forma  la  cistifellea.  II  fegato  cresce  intorno  al  tronco  della  v.  omfalo- 
mescnterica  (v.  sopra),  che  si  unisce  ai  suoi  vasi;  una  vena  intestinale  che  in  es- 
sa sbocca,  e che  resta  costantemente  di  poi,  forma  più  tardi  con  quelle  connes- 
sioni la  vena  della  porta.  — Ali'  opposto  del  fegato  il  pancreas  nasce  dalla  pa- 


(1)  Le  piandole  dello  stomaco  però  non  devono  svilupparsi  per  un  prolunga- 
mento, ma  per  ciò  che  ad  un  certo  grado  dello  sviluppo  ogni  cellula  epiteliale  ci- 
lindrica si  moltiplica  in  un  cumulo  di  cellule, cumulo  che  diverrà  poi  vuoto  (Hexik). 


Digitized  by  Google 


I tuL.  ka uà/  1 ' l'y^  - / - 

r / / / / ^ 

\^yt\4  >*\l*  0-j.i  1“  Aw*  A A ^ ^ - 

— 431  - 

relè  dell’  intestino  posteriore,  mercè  ramificazione  e più  tardi  fusione  interna  di 
un  infossamento  dapprima  solido.  — Un  ulteriore  sinuosità  della  parete  dell'  in- 
testino anteriore,  di  sopra  però  al  cuore  che  cresce  poi  simmetricamente  nella 
cavità  pleuro-pcritoneale,  forma  i pulmoni  col  sistema  bronchiale  ; l' ingresso  ai 
pulmoni  si  fa  quindi  per  l'intestino  anteriore  (più  tardi  faringe).  — Intorno  la  ge- 
nesi dei  reni  si  riscontri  più  innanzi  a pag.  441.  — Infine  è da  discorrersi  delle 
glandole  limo,  e tiroide;  la  seconda  nasce  come  un  infossamento  vescicolare  del- 
la parete  anteriore  dell’  intestino  anteriore,  che  si  strozza  e si  divide  in  due  cavità 
simmetriche,  ciascuna  delle  quali  poi  alla  sua  volta  si  divide  in  due  altre  cavità 
più  piccole;  il  timo  si  sviluppa  in  un  modo  analogo  (per  più  ampii  dettagli  v.  innan- 
zi). — La  milza/,  le  glandole  linfatiche,  i follicoli  e le  capsule  surrenali/ nasco- 
no dal  medio  foglietto,  la  prima  dalla  lamina  media.  3 

Processi  dello  sviluppo  periferico. 

Olire  questi  processi  che  si  compiono  nell'area  germinativa,  certi  al- 
tri n'accadono  nelle  parti  periferiche  della  vescica  germinativa,  la  cui  si- 
gnificazione par  che  consista  nel  permettere  all'embrione  uno  sviluppo  da 
tulli  i lati,  tenendolo  quasi  su  un  letto  liquido  (amnios),  e portando  il 
suo  sangue  in  uno  scambio  di  diffusione  col  sangue  materno,  per  cui  si 
fa  possibile  la  respirazione  e la  nutrizione  (allantoidc). 

1.  Genesi  dell' amnios.  Si  è già  di  sopra  detto,  che  lo  sdoppiamento 
dell’area  germinativa  in  foglietti  oltre  le  ripiegature  di  strozzamento  si  con- 
tinua sulla  parte  periferica  della  vescica  germinativa, ed  egualmente  Io  sdop- 
piamento del  foglietto  blaslodermico  medio  in  lamina  cutanea  membranosa 
ed  in  lamina  fibroso-intestinalc.  L'ultima  si  estende  però  non  su  lulla  la 
vescica  germinativa,  ma  soltanto  per  l'area  vascolosa  (p.  434).  Qui  si  ar- 
resti» il  foglietto  superficiale,  cosicché  dall'eslerno  si  può  in  questo  pun- 
to giungere,  dopo  che  si  è attraversalo  il  foglietto  corneo,  tra  le  due  la- 
mine del  foglietto  medio  ed  in  conclusione  nella  cavità  pleuro-peritoneale. 
Quellacontinuazione della  lamina  cutanea  frattanto  si  solleva  a poco  a poco 
nella  sua  periferia  dalla  vescica  germinativa,  e si  inarca,  portandosi  in- 
nanzi il  foglietto  superiore  del  blastoderma,  si  riunisce  nell'embrione  da 
tulli  i lati,  finché  su  esso  si  serra  in  un  sacco,  l'iiouiios, strozzandosi  frat- 
tanto un  pezzo  del  foglietto  blastodermico  superiore, che  riveste  la  superfi- 
cie interna  del  sacco  (v.  innanzi  fig.  IV,  VII,  Vili).  L'amniosò  ripieno  di 
un  liquido  sieroso,  da  cui  l'embrione  é da  tutti  i lati  circondato;  il  liquido 
contiene  olire  le  ordinarie  parli  ilei  trasudato,  i secreti  cutanei  ed  indire 
prodotti  azotati  di  ossidazione,  presumibilmente  venuti  mercé  diffusione 
dall'allantoide. 

2.  Genesi  deU'allantoide.  Nella  regione  delle  ripiegature  di  strozza- 
mento nascono  nell'estremità  caudale  dell'embrione  due  cumuli  di  solide 
cellule,  che  dall"  esterna  lamina  del  medio  foglietto  (lamina  cutanea,  pa- 
gina 434)  crescono  c tosto  si  riuniscono. 

In  questa  germinazione,  che  si  adatta  strettamente  alla  lamina  lìbro- 
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so-intestinale,  cresce  un  germoglio  dclfinlcstino  posteriore  (la  foveola  po- 
steriore, p.  433),  e di  poi  si  scava  una  vescica  ; la  vescica,  l' allanloidc 
cresce  tra  la  lamina  cutanea  e fibroso-inteslinale,  esce  dall’  embrione 
(mercè  l’ ombelico  cutaneo,  v.  sotto)  e giunge  così  tra  l' amnios  e la  ve- 
scica germinativa;  inseguito  sempre  più  cresce  (v.  innanzi  fiq.VIJI)ram- 
nios,  ed  arriva  alla  parete  interna  del  corion,  a cui  si  attacca  strettamen- 
te in  maggiore  o minore  estensione.  La  comunicazione  tra  l’intestino  po- 
steriore e I’allantoide  forma  la  cloaca,  in  cui  sboccano  i reni  primitivi  ed 
i dotti  di  Mùileb  (p.  442):  la  parte  ristretta  dell'allantoide,  che  attraversa 
l'ombelico  cutaneo  si  dice  uraco.  L’allantoide  è fortemente  vascolare.  Le 
sue  arterie,  le  arterie  ombelicali,  partono  dall'iliachc  comuni,  e si  risol- 
vono in  un  sistema  capillare  molto  sviluppato,  le  cui  anse  penetrano  nei 
villi  del  corion  (p.  431).  Le  vene  si  riuniscono  in  un'unica  vena  ombeli- 
cale, clic  entrando  nell’  embrione  sbocca  nella  vena  omfalo-mesenlerica, 
e quindi  comunica  ( come  la  porta,  p.  436  ) coi  vasi  del  fegato;  un  ramo 
termina  direttamente  nella  vena  cava  inferiore  (ductus  venosus  Arantii).  I 
villi  del  corion  fortemente  sviluppati, fomiti  divasi,*sono  rivestiti  (Paure)  di 
una  membrana  fibrosa  con  all'in  terno  uno  strato  epiteliale  (l’una  e l'altro 
secondo  Krcoiasi  dipenderebbero  dalla  decidua  serotino,  organo  parti- 
colare di  nuova  formazione)*.  Si  addentrano  nella  mucosa  uterina,  in  cui 
nel  luogo  corrispondente  si  sviluppano  analogamente  notevolissime  anse 
capillari.  Entrambi  formano  la  placenta,  nella  quale  ha  luogo  uno  scam- 
bio osmotico  tra  il  sangue  fetale  ed  il  materno  *(a  traverso  un  liquido  di 
secrezione,  v.  sotto)*  a vantaggio  della  nutrizione  e della  respirazione  ; il 
sangue  della  vena  ombelicale  deve  quindi  esser  più  chiaro  di  quello  delle 
arterie,  del  tutto  simile  a ciò  che  si  avvererà  più  tardi  tra  il  sangue  delle 
vene  c dell’arteria,  pulmonali.  La  vescicola  ombelicale  coll’area  vascolo- 
sa perde  ora  la  sua  significazione  e si  raggrinza  insieme  coi  suoi  vasi  ed 
al  dotto  vitello-intestinale  in  un  sottile  cordone.  Il  liquido,  che  l'allanloi- 
dc  contiene,  è un  trasudalo  a cui  si  mescola  il  secreto  dei  reni  primitivi, 
cioè  prodotti  di  ossidazione  ricchi  di  azoto. 

•Paragonando  gli  animali  all'  uomo,  riguardo  alla  placenta  si  trova 
che  i carnivori  ed  i roditori  hanno  placenta  unica  come  la  donna,  i rumi- 
nanti l' hanno  multipla  cioè  rappresentata  dai  più  o meno  numerosi  coti- 
ledoni, ed  i solipedi,  suini,  camclidi  c cetacei  l'hanno  diffusa,  cioè  estesa 
a tutta  la  mucosa  uterina.  Qui  anche  si  distingue  in  placenta  fetale  (villi 
del  corion  rivestiti  di  epitelio  ) ed  in  placenta  uterina,  la  quale  secondo 
recenti  ricerche  (Ercolaju)  consisterebbe  in  un  organo  glandolare  di  nuo- 
va formazione  a tipo  follicolare,  pel  cui  sviluppo  ed  evanescenza  è tut- 
tavia poco  conosciuto.  Comecchesia  i rapporti  tra  il  sangue  fetale  ed  il  ma- 
terno non  sono  cosi  semplici  coinè  generalmente  è ammesso  (per  diretta  o- 
smosi);  ma  tra  l’ uno  e l' altro  si  produce  un  liquido  di  secrezione  ( latte 
ulei'ino,  IIaller)  che  deve  sostenere  la  nutrizione  e la  respirazione  del 
feto.  Nell'  acqua  dell’  allanloidc  si  trova  costantemente  nel  cavallo  un 
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corpo  (ippomane ) di  figura  ovale  schiacciala,  lungo  6 — 8 centimetri  e spes- 
so 1 . È fallo  da  uno  slralo  periferico  giallo-sporco  di  natura  albuminoidea, 
e da  un  contenuto  cristallino.  Non  si  sa  nulla  sulla  produzione  di  questo 
corpo.  Raramente  se  ne  trovano  due  o più,  ma  gli  altri  sempre  più  piccoli 
del  precedente*. 

Completamento  dello  sviluppo  embrionale  (i). 

Ammesso  quasi  completo  lo  strozzamento  dell'embrione  dalla  vescica 
germinativa,  si  ha  che  il  cordone  ombelicale  consiste  di  due  tubi  concen- 
trici; l'interno, ('ombelico  intestinale  (ductus  omphalomesentcricus), riuni- 
sce la  parete  intestinale  con  la  vescicola  ombelicale;  l'esterno,  il  più  cor- 
to, l’ ombelico  cutaneo,  riunisce  la  parete  addominale  dell'embrione  col- 
l'amnios  (p.  431).  Tra  i due  restii  uno  spazio  a forma  anulare,  mercè  cui 
si  arriva  nella  cavità  picuroperitoneale,e  per  cui  vien  fuori  l uraco  (p.438). 

Mercè  il  nudo  processo  ddlo  strozzamento  si  forma  un  tubo  intesti- 
nale chiuso  da  tutti  i lati,  che  è congiunto  col  tulio  del  corpo  nella  linea 
mediana  posteriore  (mesenterio)  ed  a tutto  l’ estremo  superiore  ( lamina 
esofagea)  (v.  p.  433).  L’apertura  anteriore  e la  posteriore  si  producono 
nel  seguente  modo  : nella  lamina  esofagea  si  produce  innanzi  la  metà, 
sotto  il  cervello,  un  infossamento  in  cui  si  continua  il  foglietto  corneo  ; 
questo  diviene  sempre  più  profondo  comunica  infine  con  una  fessura  nel- 
f estremità  anteriore  dell’  intestino  anteriore  (faringe)  ; forma  l’ accenno 
delle  cavità  boccale  e nasale.  Inoltre  si  formano  nelle  parti  laterali  della 
lamina  esofagea  tre  infossamenti  del  foglietto  interno  in  forma  di  doccia 
andando  dall’  innanzi  all'  indietro,  i quali  da  ultimo  traversano  la  lamina 
esofagea,  e formano  cosi  da  ogni  Iato  tre  fessure  esofagee  e più  tardi  an- 
che una  quarta,  formando  il  foglietto  interno  come  la  mucosa  nelle  lab- 
bra una  bordatura  all’  esterno;  tra  ogni  due  lamine  esofagee  resta  un  ar- 
co esofageo  (anche  arco  viscerale,  arco  branchiale),  e perù  questi  sono 
cosi  situali,  che  nel  loro  lato  interno  ogni  arco  dell'  aorta  corre  d’ innanzi 
in  dietro  (p.  433).  Lungo  gli  archi  esofagei  crescono  dall' innanzi  all'  in- 
dietro ispessimenti  che  infine  si  riuniscono.  Lo  spazio  tra  il  teschio  ed  il 
primo  paio  di  archi  esofagei  abbraccerà  la  bocca  e le  cavità  nasali,  il  pri- 
mo paio  di  archi  comprenderà  le  parli  appartenenti  al  teschio  per  la  ma- 
scella inferiore  ; inoltre  nello  spazio  della  cavità  nasale  e boccale  due 
tronchi  si  avanzano  l'un  contro  l'altro,  si  che  si  sviluppano  nella  mascella 
superiore  e nel  palato  molle,  che  stabiliscono  una  separazione  della  boc- 
ca dalle  cavità  nasali  ( quando  lo  sviluppo  di  questi  prolungamenti  è in- 
completo allora  si  genera  il  labbro  leporino,  la  gola  di  lupo  ec.).  Le  restan- 


ti) Gli  alti  dello  sviluppo  non  sono  qui  riferiti  per  ordine  cronologico,  ac- 
ciocché se  ne  fosse  dato  un  più  facile  colpo  d’ occhio.  Oltre  a ciò  un’  esatta  cro- 
nologia per  1’  uovo  umano  nei  primi  statili  non  è per  anco  nota. 
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li lamine  esofagee  si  riuniscono  di  nuovo,  gli  archi  esofagei  danno  l'osso 
joide,  una  parie  delle  cartilagini  laringee,  la  cute  del  collo,  ec.  in  un 
modo  che  non  si  può  più  dettagliatamente  esaminare.  La  lingua  nasce 
come  processo  o protuberanza  nel  lato  interno  della  mascella  inferiore.  La 
apertura  posteriore  dell'  intestino  si  produce,  perché  la  cloaca  (p.  455) 
.attraversa  il  termine  comune  dell’  intestino  e dell'  allanloidc  con  un  foro 
formato  dall'interno.  Quest'apertura  comune  verrà  più  tardi  divisa  in  due 
l una  particolare  all'intestino  (ano)  e l'altra  allallaiitoidc  mercè  un  ponte, 
il  perineo  (formato  dallo  svduppo  aH'innanzi  del  setto  tra  l'intestino  e l’al- 
lanloide).  Sull’ulteriore  determinazione  dell’ ultimo  v.  innanzi. 

Delle  lamine  esofagee  la  prima  si  sviluppa  sino  ad  un’apertura,  accenno  del- 
l’organo dell’udito  esterno.  La  seconda,  la  terza  e la  quarta  si  sviluppano  comple- 
tamente ; mentre  gli  archi  aortici  si  tirano  addietro  dal  lato  interno  degli  archi  c- 
sofagei  c nel  contempo  si  portano  all’  interno  il  foglietto  glandolare  intestinale,  c 
la  terza  e la  quarta  fessura  si  infossano  ; mercè  la  chiusura  seguita  all’  esterno  e 
mercè  lo  strozzamento  interno  del  tubo  intestinale  forma  intanto  il  foglietto  glan- 
dolare in  ogni  lato  due  sacchi  chiusi,  che  si  sviluppano  più  tardi  colla  loro  riu- 
nione nel  (imo. 

Intorno  ai  rimanenti  processi  di  sviluppo  si  nota  quanto  segue: 

1.  11  tubo  midollare  (p.  433),  il  cui  lume  mercè  l’ispessimento  della 
parete  sempre  più  si  restringe,  mostra  già  di  buon’  ora  nell'estremità  ve- 
scicolare cefalica  due  solchi  trasversali,  per  cui  si  generano  tre  vesciche 
cefaliche.  Ogni  vescica  caccia  dai  due  lati  un  germoglio  vescicolare  e più 
lardi  peziolato,  germogli  che  rappresentano  gli  accenni  dei  tre  organi  dei 
sensi  più  alti  coi  loro  tieni  (il  pruno  è l’ olfattorio,  il  secondo  l’ ottico,  il 
terzo  l’ acustico);  le  vesciche  sono  l' origine  dei  nervi  periferici.  — Nella 
vescica  oculare,  che  stà  immediatamente  sotto  la  pelle,  si  prolunga  dal- 
liimanzi  un  germoglio  della  pelle  in  forma  vescicolare,  che  in  ultimo  se 
ne  distacca  e forma  la  lente  cristallina  colla  sua  capsula.  La  vescica  ripie- 
gata così  in  sè  stessa  viene  a formare  in  ultimo  una  emisfero  e perciò  la 
metà  anteriore  (retina)  si  adagia  intimamente  alla  posteriore  (coroidea). 
Fra  la  lente  e la  retina  nasce  il  corpo  vitreo,  e mediante  stratificazione 
del  foglietto  medio  la  sclerotica  in  forma  anulare,  che  si  covre  con  par- 
te della  cute  (cornea).  — Le  tre  vescichette  cerebrali  rappresentano  il 
terzo  ventrìcolo,  l'acquedotto  di  Sylvio  ed  il  quarto  ventricolo.  La  prima 
manda  fuori  da  ogni  lato  una  nuova  vescica,  la  cui  cavità  rappresen- 
ta il  ventricolo  laterale,  la  parete  del  quale  è l’emisfero  cerebrale  (la  co- 
municazione dei  ventricoli  laterali  colla  vescichetla  primitiva  si  fa  col 
foro  di  Mosao  ).  Analogamente  la  terza  vescichetta  genera  le  due  vesci- 
chette del  cervalletlo.  Tra  la  prima  e la  seconda  vescichetta  si  produ- 
ce di  buon'  ora  un'incisura  mediocremente  accentuata,  cosicché  quella  si 
ripiega  sulla  parte  anteriore  dell'embrione.  I gangli  (talami  ottici  ec.)  na- 
scono come  ispessimento  della  parete  vescicolare. 

Sulla  genesi  dei  nervi  periferici  e delle  cellule  gangliooari  sono  diversi  i da- 
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li;  i più  li  fanno  dipendere  dal  foglietto  medio  del  blasloJerina,  ma  altri  (IIkìises) 
ritengono  clic  il  cilinderaxis  dipende  da  sviluppo  delle  cellule  ganglioniclie  mi- 
dollari avanzandosi  nel  medio  foglietto,  il  quale  dal  canto  suo  fornisce  le  guaine 
cioè  la  midolla  ed  il  nevrilema. 

2.  Il  canale  intestinale  costituisce  dapprima  un  tubo  semplice  sol- 
tanto nel  mezzo  debolmente  schiacciato,  in  cui  il  mesenterio  è più  lungo , 

(si  vegga  la  fìg.  32,  Vili).  Nella  regione  del  fegato  soffre  una  dilatazione 
fusiforme,  il  principio  dello  stomaco , che  più  lardi  mercè  rotazione  pren- 
de la  sua  posizione  trasversa  che  resta,  e quindi  prende  un  fondo  e le  due  tc  -X.  vó  Lùr  .» 
curvature.  Mercè  prolungazione  del  tubo  intestinale  e contemporanea-  - • 

mente  del  mesenterio  si  formano  quindi  le  anse  dell'  intestino  tenue  e le  / , 

bozzellalure  del  crasso.  Il  pezzo  del  dotto  omfalo-mcsenterico  giacente  1‘  l - 
nell-  embrione  si  stacca  dal  cordone  ombelicale  e si  forma  un  appendice  K 
rudimentario  della  parte  inferiore  dell'  ileo.  L 

3.  Il  cuore,  che  dapprima  rappresenta  un  otricolo  dirittamente  media-  ^ “ ■ • *4'  - 

no  (p.  433),  mollo  di  buon’or, i cangia  così  la  sua  forma, che  l'estremità  ve-  4 ‘,4^,  , 

nosa  (posleriorc,  inferiore)  si  ripiega  in  su  verso  l'arteriosa,  di  modo  che  t C. 
il  tutto  (con  l'origine  delle  vene)  prende  una  figura  a forma  di  S (si  veg-  K ■ 
ga  innanzi  fig.  32,  I).  La  causa  stà  in  ciò  che  gli  archi  aortici  per  un  ccr-  . 
lo  tempo  aumentano  in  numero  all'  indietro,  mentre  gli  anteriori  spari-  (k  / 

scono:  perciò  l'estremo  anteriore  del  cuore  si  caccia  indietro,  mentre  l’e-  ’ 

stremo  venoso  resta  al  suo  posto.  In  questo  momento  si  possono  distin- 
guere tre  suddivisioni  nel  cuore,  che  successivamente  si  contraggono,  il 
seno  venoso  (da  cui  più  tardi  si  distaccano  le  due  auricole),  il  ventricolo 
ed  il  bulbo.  Il  ora  m poi  si  forma  un  sello  longitudinale,  dapprima  nel  / 

ventricolo,  più  tardi  nel  seno  venoso  (incompiutamente),  per  cui  nasco-  , ~ - 

no  due  ventricoli  separali  e due  seni  comunicanti  mercè  il  forame  ovale.  ^ „ 't/^en.lC 
— Dei  tre  rimanenti  paia  di  radici  aortiche  (v.  sopra)  infine,  il  primo  dà 
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le  carotidi  e le  succlavie  (a  destra  resta  il  tronco  comune);  il  secondo  for-*-‘:‘-  .-  u>  v 


ma  a sinistra  il  rimanente  arco  aortico,  che  porla  discendendo  all’  aorta,'  ( . 
primitiva,  e da  cui  nascono  i vasi  del  primo  paio;  il  suo  ramo  destro  spa- 
risce.  Il  terzo  paio  dà  le  arterie  puhnonali;  L‘  arco  destro  svanisce  fin  sul  (■  » 
seno  pulmonale,il  sinistro  resta  riunito  coll'aorta  discendente, ed  il  tronco 
di  comunicazione  è il  dotto  di  Botallo.  Da  ultimo  il  bulbo  dell'aorta  si  di 
vide  in  modo  che  l'arteria  pulmonale  è riunita  col  ventricolo  destro  ed  il  ‘rT  — « - 

restante  (colf  arco  aortico)  col  sinistro.  Però  lutto  il  sangue  può  tuttavia  . •!( 
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dal  cuore  destro  giungere  nell'aorta,  senza  traversare  precedentemente 


pulmoni,  e ciò  parte  per  il  forame  ovale  e parte  per  il  condotto  di  Botal- 
io.  Non  appena  è avvenuto  il  parlo  e la  respirazione  è cominciala,  entrain- 
he  le  suddette  comunicazioni  si  chiudono,  *(v.  p.  41)*  ondecchè  tutto  • 

il  sangue  del  cuore  destro  vien  portalo  nei  pulmoni.  ' . ' * ■' 

4.  Gli  organi  gcnito-urinari  si  sviluppano  nel  seguente  modo:  l'ac-  7 
cenno  primitivo  da  per  ogni  lato,  il  condotto  di  Wolff  (p.  433),  è a fon- 
do  cieco  nell’  estremo  cefalico  c per  contro  nel  condotto  caudale  conni-  “ 
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nica  coll'intcslino  posteriore  (foveola  posteriore,  p.  435).  L’ estremo  ce- 
falico dà  verso  l’ interno  in  forma  delle  barbe  di  una  penna  da  un  lato 
solo  una  serie  di  hudcllini  cicchi,  i quali  vengono  guerniti  di  glomcruli 
( formato  dal  medio  foglietto  del  blaslodcrma).  Così  si  generano  i reni 
primordiali  o il  corpo  di  Wolff,  che  disimpegna  dapprima  la  funzio- 
ne di  un  rene,  e più  lardi  viene  impiegalo  alla  formazione  degli  organi 
genitali  (v.  sotto).  — 1 reni  permanenti  poi  si  generano  così  (Kcpffer): 
dall'  estremo  caudale  del  condotto  di  Wolff  si  avanza  e cresce  in  allo 
un  prolungamento  o germoglio  a forma  lobulare,  e paralello  al  condotto 
dei  reni  primordiali,  ed  è l' accenno  dell'  uretere  ; l'estremo  supcriore 
cresce  dentro  un  cumulo  di  cellule  del  foglietto  medio  del  blastodcrma 
(parenchima  renale  ),  per  cui  nasce  il  bacinetto  renale  e per  ramificazio- 
ne dello  stesso  i calieelli  renali,  i canalicoli  uriniferi  poi  o sono  (Remar) 
il  risultato  dell'ulteriore  germogliamento  dei  calicetti,  e di  cui  gli  estremi 
dilatati  (capsula)  abbracciano  i glomcruli,  o (Kvpffer)  essi  nascono  indi- 
pendentemente nel  rene  (crescendo  dalla  periferia)  ed  indi  perforano  e si 
mettono  in  comunicazione  coi  calicetti.  — Oltre  tutto  ciò  esiste  ad  ogni 
lato  e di  buon  ora  uno  stretto  canale,  il  condotto  o il  cordone  di  MGller; 
tutti  e due  riuniti  sboccano  nell'intestino  posteriore;  nell'estremo  cefalico 
terminano  in  una  vescicola. — Infine  in  vicinanza  della  testa  dei  reni  pri- 
mitivi si  sviluppa  da  ogni  lato  un  cumulo  di  cellule  formalo  dal  foglietto 
medio  del  blaslodcrma,  cioè  le  glandole  proli;) ere  o più  esattamente  lo 
stroma  di  connettivo  delle  stesse. 

Ulteriormente  si  sviluppano  gli  organi  essenzialmente  gcnitab,  in 
cui  i corpi  di  Wolff  si  trasformeranno,  dopo  che  i reni  permanenti  avran- 
no cominciato  per  parte  loro  a funzionare.  In  lutti  gli  embrioni  quale  che 
sia  il  genere  che  si  sviluppa,  una  parte  dei  budellini  ciechi  dei  reni  pri- 
mordiali si  mette  in  connessione  colla  glandola  proligera  (v.  sopra  ),  c 
cresce  nel  tessuto  connettivo  della  stessa.  Se  la  glandola  proligera  di- 
viene testicolo,  allora  i canabculi  dei  reni  primordiali  si  prolungano  for- 
temente e si  ravvolgono  a gomitolo;  i troncolini  che  non  crescono  nei  te- 
sticoli diventeranno  epididimo,  il  condotto  dei  reni  primordiali  passerà  a 
raso  deferente  con  una  dilatazione,  la  vescichetta  spermatica;  i budellini 
ciechi  che  non  passano  a far  parte  dei  testicoli  rappresentano  i Vaso 
aberrando  Halleri;  — I canali  di  Muller  però  diminuiscono  sino  ad  un 
residuo  che  verrà  più  sotto  in  discussione.  — Se  poi  la  glandola  prolige- 
ra dà  l'ovario,  allora  il  crescere  dei  budellini  del  rene  primordiale  dà  gli 
otricoli  ovarici  e le  uova  (p.  423  e seg.),  ed  il  rimanente  che  non  cre- 
sce, corrispondentemente  all'  epididimo,  diminuisce  sino  ad  un  residuo 
(organo  di  Rosersùller,  parovario)  che  si  situa  più  tardi  nel  mesova- 
rio.  All’ incontro  il  canale  di  .Muller  diventerà  la  tromba  : gli  estremi  in- 
feriori dei  due  canali  si  fondono  ed  il  tronco  che  ne  risulta  dilatato  ed 
ispessito  dà  l’utero  e la  vagina  ; alle  volte  la  dilatazione  si  estende  anche 
ai  canali  separati  e si  lui  l'utero  bicorne.  Anche  nei  maschi  resta  una  di- 
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Illazione  del  canale  rii  Mììlier,  un  analogo  dell’  utero,  c forma  la  vesci- 
chella  prosodica  (E.  E.  Wfber).  fili  estremi  superiori  vescicolari  dei  ca- 
nali rii  Mùller  per  lo  più  persistono  nella  donna  come  una  vescicola  in 
vicinanza  della  tromba,  e nell’uomo  come  idalide  del  Morgagni. 

Colla  chiusura  dell'ombelico  l’uraco  resta  strozzato,  cd  il  pezzo  dcl- 
l'allantoide  che  resla  nell’  embrione  forma  la  vescica  urinaria  (il  cui  alto 
fondo  resla  in  connessione  coll'ombelico  mercè  il  legamento  dell’  uraco). 
I.a  parte  più  inferiore  dell’  allantoide  che  contiene  contemporaneamente 
le  aperture  degli  organi  gcnilo-urinar!  si  dice  seno  uro-genitale.  Dai  due 
lati  dell'apertura  del  seno  uro-genitale  si  sviluppano  due  rilevatezze  mem-  • 
branosc,  che  nella  feinina  costituiscono  le  due  grandi  labbra  pudende, 
c nel  maschio  sopra  però  l' apertura  si  riuniscono  allo  scroto  e formano 
una  linea  di  cucitura  permanente  (rafe).  Innanzi  1’  apertura  nasce  inoltre 
un  corpo  allungato,  che  porta  nella  faccia  inferiore  una  doccia,  che  al- 
l'indietro  sbocca  nel  seno  uro-genitale.  I margini  di  questa  doccia  si  uni- 
scono nei  maschi,  e ne  nasce  quindi  l'uretra  che  va  a sboccare  alla  punta 
del  corpo  allungato,  cioè  del  pene;  il  seno  uro-genitale  forma  la  parte  in- 
feriore dell’uretra.  Nelle  feminc  per  contro  la  doccia  resla  aperta;  i suoi 
margini  cresceranno  come  piccole  labbra  pudende,  ed  il  corpo  divente- 
rà clitoride.  Il  seno  uro-genitale  però  scema  di  tanto,  per  quanto  forma 
soltanto  una  cavità  tra  le  piccole  labbra,  nella  quale  la  vagina  e la  vesci- 
ca (con  una  corta  uretra)  sboccano  separatamente.  — Nell’embrione  ma- 
schile ad  otto  mesi  accade  la  discesa  dei  testicoli  nello  scroto,  dcscemus 
testiculorum,  intorno  a cui  si  possono  consultare  i Trattati  di  anatomia. 

Intorno  alle  influenze  che  determinano  il  sesso  deU'embrione  non  vi  è nulla 
di  sicuro.  Statisticamente  si  è cercato  di  provare  che  il  rapporto  dell’  età  dei  ge- 
nitori esercitasse  un  certo  influsso  sull'  eccedenza  di  uno  o dell’  altro  sesso  ; ma 
non  è inteso  uniformemente.  Negli  ultimi  tempi  si  è ammesso  (Thcbt)  che  il  ses- 
so dipenda  dallo  stato  di  maturità,  che  hanno  raggiunto  le  uova  nella  fecondazio- 
ne ; 1’  uova  in  sul  principio  sarebbe  in  islato  di  dare  collo  sviluppo  soltanto  sesso 
femminile,  c più  tardi  dopo  ulteriore  metamorfosi  può  produrre  maschi.  Ma  tutto 
ciò  non  è affatto  fuori  dubbio. 

3.  Le  estremità  nascono  sui  lati  del  tronco  come  sorta  di  papille  che 
più  tardi  crescono  in  lunghezza. 

Lo  sviluppo  dei  tessuti,  una  delle  più  importanti  parti  dell’ embrio- 
logia, viene  ordinariamente  considerato  come  argomento  dell’  Istologia, 
ai  cui  trattali  si  rimanda. 

*Le  dimensioni  del  feto  dei  mammiferi  domestici  sono  state  abba- 
stanza determinale  (fiimiT).  Ad  utilità  pratica  le  riportiamo  qui  in  riassun- 
to (F.  SIGller).  Nelle  prime  due  settimane  l’ uovo  dei  mammiferi  dome- 
stici arriva  quasi  ad  una  linea.  Tra  la  3a  e 4*  settimana  l'uovo  di  cane  è 8 
lince  lunghe  c 4 larghe;  anche  più  lungo  è quello  dei  ruminanti  c del  por- 
co, e vi  si  distinguono  la  lesta,  il  tronco  e l'eslremilà,  ed  in  generale  tutti 
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fili  organi  sono  accennali.  L’ulteriore  sviluppo  6 Ionio  nel  cavallo  e nel 
ime,  ma  molto  celere  nei  cani  c galli.  L’embrione  del  cavallo  ad  8 setti- 
mane è lungo  2 pollici  e quello  dei  ruminanti  1 ’/,  pollice:  in  questo  sialo 
vi  si  distingue  il  sesso  c nelle  ossa  della  lesta  del  bue  si  osservano  le  pri- 
me tracce  di  ossificazione  (Gcrlt).  A 3 mesi  l’embrione  del  cavallo  ed  an- 
che approssimativamente  del  bue  è 6 pollici  lungo,  a i — 3 mesi  12 — 13 
pollici,  a 6 — 8 2 piedi.  Verso  la  metà  della  vita  intrauterina  comparisco- 
no i primi  peli  alle  labbra,  alla  punta  della  coda  e soltanto  all’  8°  mese  il 
cavallo  è tulio  coverto*. 

Le  vecchie  teorie  dei  foglietti  bloslodermici  (Pasdf.r,  v.  Bakr,  Biscorr)  am- 
mettevano essenzialmente  due  foglietti  blaslodermici  soltanto,  uno  esterno,  l’ani- 
male, corrispondente  alla  lamina  cutanea  col  foglietto  dei  sensi,  ed  uno  interno, 
vegetativo,  corrispondente  alla  lamina  fibrosa  dell'  intestino  col  foglietto  glando- 
lare intestinale;  tra  i due  da  un  particolare  foglietto  vascolare  nasceva  il  sistema 
dei  vasi.  La  lamina  midollare  viene  considerata  qui  una  specie  di  fodera  di  un 
tubo,  nascendo  per  la  riunione  a volta  nel  foglietto  animale.  — Un'  altra  teoria 
(Reiciiert)  riconosce  di  già  il  processo  di  sdoppiamento  nel  foglietto  medio  (stra- 
luni inlermedium),  ma  si  distingue  da  quella  di  Re»ak  in  ciò  che  nun  ammette  un 
foglietto  sensoriale,  ma  si  lascia  persistere  la  vescica  germinativa  primordiale  come 
membrana  di  coverlura  cd  i foglietti  blaslodermici  proprii  si  depositerebbero  po- 


Fig.  32. 


slcriormcnie  daH'interno;  tra  la  membrana  di  coverlura  c lo  strato  intermedio  na- 
sce (limitalo  all’  area  germinativa)  come  particolare  foglietto  superiore  la  lamina 
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midollare,  clic  si  trasforma  poi  in  tubo  midollare.  La  membrana  di  covertura  forma 
nella  sua  parte  strozzata  mercè  i’amnios  («.  p.  436)  lo  strato  corneo  della  pelle  nel- 
l'embrione, e nella  Taccia  interna  dell’amnios  l'epitelio  dello  stesso  (endamnios). 

A rendere  intelligibili  alcuni  punti  generali  dello  sviluppo  possono  servire  i 
disegni  schematici  che  precedono.  I.  sezione  trasversa  generale  dell'embrione,  e 
dà  un’idea  dello  stesso  visto  dall’interno  (dalla  cavità  della  vescicola  germinativa); 
mostra  l'embrione  a forma  di  scarpa  (p.  435)  coi  vasi  dell’  area  vascolosa.  A tra- 
verso il  foglietto  anteriore  si  vede  il  cuore  conformato  di  già  a forma  di  S,  da  cui 
partono  in  sopra  le  due  radici  aortiche,  ed  in  sotto  le  due  vene  omfalo-mesenteri- 
che;nell’area  vascolosa  le  arterie  sono  debolmente  accennate, c fortemente  le  vene. 
Le  rimanenti  figure  sono  in  parte  tagli  trasversi  (II,  III,  IV,  VI,  VII),  ed  in  parte 
tagli  longitudinali  dell’embrione  (V,  Vili).  II  taglio  trasverso  VI  corrisponde  alla 
linea  AB  sul  longitudinale  V.  ; ed  il  taglio  trasverso  VII.  in  pari  modo  alla  linea 
VW  nella  fig.  Vili.  — Le  indicazioni  che  seguono  sono  le  stesse  da  per  tutto  : 
h Foglietto  corneo.  dn  Ombelico  intestinale  (cond.'°  omfalo- 

m Lamina  midollare,  tubo  midollare.  mesenterico), 

mg  Foglietto  blaslodermico  medio.  hn  Ombelico  cutaneo, 

d Foglietto  glandolare  intestinale.  Fc  Fovea  cardiaca  (intestino  anteriore), 

c Corda  dorsale.  Fp  Fovcola  posteriore(intest.posteriore). 

u Lamina  delle  vertebre  primordiali,  a Amnios  (la  parte  periferica  della  la- 
s Lamine  laterali.  mina  cutanea  separala  e rivoltala  ; 

p Cavità  pleuro- peritoneale.  nella  fig.  IV.  a sinistra  tuttavia  ritmi- 
li Lamina  cutanea.  lo  colla  lamina  fibroso-inteslinalc,  ed 

0 Lamina  fibroso-intestinalc.  a destra  di  già  sciolto  c sollevanlesi). 

M Lamina  media  (mesenterio).  Al  Allantoide. 

S Lamina.esofagca.  ur  Uraco. 

Ch  Corion  frondosum.  cl  Cloaca  (tuttavia  senza  apertura  anale), 

nb  Cordone  ombelicale.  vo  V.  omfalo-mesenter. 

C Cuore.  ao  Art.  omfalo-mesenter. 

1 Archi  aortici.  st  Seno  terminale. 

L Fegato. 

l’cr  non  aumentare  le  indicazioni  non  si  è notata  sui  tagli  trasversi  IV.  c 
VII.  la  sezione  degli  archi  aortici  nella  lamina  media, quella  dei  corpi  di  Wolfi-  ec. 

Parto. 

Coinè  si  sviluppa  l'uovo  l'utero  verrà  sempre  più  disteso,  cosicché  in- 
fine il  suo  collo  viene  interamente  serrato. Contemporaneamente  la  sua  pa- 
rete s'ispessisce  mediante  sviluppo  c neoformazione  delle  libre  muscolari, 
ed  inoltre  anche  per  il  notevole  sviluppo  dei  vasi  sanguigni.  Infine,  quasi 
280  giorni  dopo  la  fecondazione,  per  cagioni  interamente  ignote,  segue 
l’emissione  dell'uovo  oramai  maturo.  Yien  fatto  da  contrazioni  ritmiche  e 
dolorosissime  dei  muscoli  dell'utero,  le  doglie,  coadiuvate  dalla  pressione 
delle  pareli  addominali  (p.  154). 

L'uovo  non  viene  cacciato  illeso,  ma  esce  dapprima  l’ embrione  in 
seguilo  a lacerazione  delle  sue  membrane,  e più  tardi  il  rimanente.  Qucl- 
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le  membrane  tiall’cslcrno  sono  : 1.  la  Decidua  riflessa  (p.  430),  2.  il 
corion,  che  nel  luogo  ove  si  appoggia  l' allanloide  (normalmente  disco- 
sto dalla  apertura  dell’utero),  forma  la  placenta,  attaccata,  e verso  la  boc- 
ca dell' utero  senza  villi,  3.  l’amnios  (la  vescicola  ombelicale  si  tro- 
va come  parie  poco  apparente  della  placenta,  v.  p.  438  ).  Queste  mem- 
brane in  seguilo  della  pressione  sofferta  nelle  prime  doglie  compa- 
riscono come  una  vescicola  innanzi  la  bocca  dell'utero,  infine  si  lacerano 
in  un  punto,  e dopo  che  è scorso  una  gran  parte  del  liquido  amniotico 
una  parte  del  feto,  ordinariamente  la  testa,  si  trova  innanzi  libera.  Intanto, 
avvenuta  l' espulsione  più  o meno  celerainenlc,  si  ha  un  ritardo  mercè  la 
resistenza,  che  offrono  in  parte  la  strettezza  del  bacino  ed  in  parte  la  stret- 
tezza della  bocca  deH'ulero  della  vagina  c della  vulva.  Nello  stesso  tempo 
si  scioglie  anche  la  placenta  e non  soltanto  la  fetale  ma  anche  la  materna, 
cosicché  una  parte  della  mucosa  uterina  a poco  a poco  si  distacca  dalle 
pareli  dell'utero  in  contrazione,  c siffatto  processo  va  unito  naturalmente 
ad  emorragia.  Dopo  l’uscit  idei  feto  libero  la  placcala  attaccala  col  suo  orlo 
alle  membrane  dell’uovo  resta  tuttavia,  sebbene  di  già  separata,  quasi  co- 
stantemente nell’utero,  ed  il  feto  vi  resta  riunito  mediante  il  lungo  cordo- 
ne ombelicale.  Il  quale  vien  formato  1.  dal  gambo  dell’ allanloide  (con- 
tinuazione dell’uraco)  coi  vasi  ombelicali  (entrambe  le  arterie  tuttavia  pul- 
santi e la  vena)  che  sono  ravvolti  a spira  per  i precedenti  movimenti  del 
feto  ; 2 dal  dotto  omfalo-mescnterico  raggrinzalo  colla  vescicola  ombeli- 
cale ; 3 c dal  gambo  tubolare  dell'amnios  che  parte  dall’ombelico  cutaneo 
ed  ogni  cosa  circonda,  riveste  la  faccia  interna  della  placenta  ed  arrivata 
sull'  orlo  di  essa  passa  su  quella  del  corion.  La  parte  principale  del  cor- 
done ombelicale  vien  fatta  dai  vasi,  incastrati  quasi  in  un  tessuto  connet- 
tivo molle  ( tessuto  connettivo  mucoso),  la  gelatina  di  Wartojt.  * Non 
mancano  i linfatici*. 

Come  la  placenta  si  conlincia  a distaccare,  si  sospende  la  respira- 
zione fetale  col  sangue  della  madre,  ed  in  seguito  a ciò  si  avvera  un  can- 
giamento nei  gas  del  sangue  fetale,  che  determina  la  prima  inspirazio- 
ne pei  polmoni  (Sciiwartz,  v.  p.  132).  La  placenta  che  tuttavia  si  trova 
nell'  utero  è ora  inutile  pel  neonato  ed  il  cordone  ombelicale,  le  cui  ar- 
terie cessano  di  pulsare,  può  dopo  precedente  legatura  del  tratto  fetale 
essere  taglialo,  quando  non  si  vuole  atteudere  l’espulsione  della  placenta 
colle  altre  membrane  dell’uovo  (la  seconda).  Il  neonato  è spalmalo  di  uno 
strato  di  sego  cutaneo  (vcrnix  caseosa).  Dopo  la  seconda  l’ emorragia  si 
ristagna  mercè  le  ulteriori  contrazioni  uterine  ( dolori  dopo  il  parlo),  ed 
indi  comincia  una  rigenerazione  della  mucosa  uterina,  rimpicciolimenlo 
dello  strato  muscolare  accresciuto  per  neoformazione  di  fibre  muscolari; 
il  primo  è collegato  ad  un  fiusso  mucoso,  sul  principio  sanguinolente  (lo- 
cliii).  — Col  parlo  cominciano  le  glandolo  mammarie  a secernere  latte 
(v.  p.  99),  e diminuisce  quasi  al  decimo  mese,  nel  qual  tempo  ricom- 
parisce la  mestruazione  interrotta  dal  concepimento. 
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•Negli  animali  manca  rcmorrnyia  nel  parto,  fiacche  il  distacco  della 
placenta  fetale  consiste  proprio  in  uno  sguainarsi  dei  suoi  villi  dagli  otri- 
coli della  materna.  Costantemente  nei  grossi  animali  le  membrane  fetali 
per  le  contrazioni  uterine  si  rompono  ed  il  neonato  esce  nudo  (se  il  cor- 
done ombelicale  non  si  spezza  lo  recide  la  madre),  ma  nei  piccoli  (cani  c 
gatti)  può  labiata  uscire  involto  nelle  membrane  che  vengono  lacerale  dal- 
la madre.  I puledrini,  i vitelli  poco  dopo  il  parto  cominciano  a cammina- 
re: i neonati  dei  cani  e galli  all'incontro  sono  partoriti  non  completamen- 
te sviluppati,  e restano  per  otto  a la  giorni  cogli  occhi  chiusi  finché  si 
distaccano  le  palpebre  e si  distrugge  la  membrana  pupillare  (Gcblt).  Per 
tal  ragione  questi  animali  nei  primi  tempi  hanno  più  bisogno  degli  altri 
di  cure  c di  calorico,  e le  madri  perciò  si  preoccupano  nel  tempo  prossi- 
mo al  parto  ad  apparecchiare  un  luogo  ricoverato  e sicuro*. 

*11  tempo  della  gravidanza  in  media  per  la  cavalla  è di  336 — 342  gior- 
ni o secondo  Rrugsone  di  11  mesi  c 13  giorni,  per  la  vacca  di  286  giorni 
(9  mesi  e giorni),  per  la  pecora  151  g.  (5  mesi),  per  la  troja  115  (4  me- 
si). per  la  cagna  61  (2  mesi  e 1 giorni)  e per  la  gatta  GO  (2  mesi).  La  ca- 
valla, la  giumenta  e la  pecora  ordinariamente  sono  unipare,  ma  non  man- 
cano casi  ( rari  per  le  due  prime  ) in  cui  danno  due  neonati.  Eccezional- 
mente anche  più  (3,4  e lìn  5),  ma  in  tal  caso  o nascono  morti  o muoiono 
dopo  poche  ore.  La  capra  dà  2,  3,  4 piccoli,  la  cagna  4-8  (talflala  11, 15, 
e fino  a 20),  la  gatta  3-4  ed  anche  di  più,  infine  la  troja  10 — 12,  e fino  a 
24.  Una  troja  di  razza  cinese  in  Inghilterra  durante  un  anno  con  tre  sgra- 
vi diede  15  piccoli. 

D.  Sviluppo  CNlrautertno. 

Col  parto  non  si  sospendono  ne  i processi  di  sviluppo  statico  nò  i 
funzionali.  In  particolar  modo  il  principio  della  vita  estraulcrina  ed  il  tem- 
po che  ne  sussegue  sino  alla  pubertà  sono  contrassegnati  da  notevoli  ed 
essenziali  fenomeni  di  sviluppo. In  questo  intervallo  (tempo  dell'allattamen- 
to e dell'infanzia)  cade  lo  sviluppo  delle  ossa,  la  prima  c la  seconda  den- 
tizione ( per  entrambi  i processi  si  riscontrino  i Trattali  d' Istologia  ),  l’e- 
nergica crescenza,  e sopralullo  lo  sviluppo  delle  facoltà  spirituali,  che 
dai  più  bassi  gradi  prossimi  ai  movimenti  ridessi  sempre  più  si  perfezio- 
nano mediante  la  diversità  delle  impressioni  esterne  (esperienza,  inse- 
gnamenti). 

L’ accrescimento  è l' aumento  in  tutte  le  dimensioni  e nel  peso  del 
corpo,  e si  poggia  sopra  un'  eccedenza  d' introito  rimpetlo  alle  perdite. 
Tulli  i tessuti  e gli  organi  ilei  corpo  vi  prendono  parte,  cosicché  le  rela- 
tive proporzioni  del  corpo  crescente  in  generale  restano  conservate  ; lo 
schema  della  crescenza  è essenzialmente  l'aumento  del  numero  degli  ele- 
menti morfologici  dei  tessuti,  effetto  in  generale  della  divisione  cellula- 
re; — meno  però  ò da  attribuirsi  all’  aumento  di  volume  : ma  si  trovano 
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entrambi  i modi.  La  regola  ordinaria  par  la  crescenza  è l'  aumento  in 
lunghezza  del  corpo,  c questo  si  collega  essenzialmente  alla  crescenza 
delle  ossa.  Questo  processo  è strettamente  unito  all'ossificazione  nell'asse 
longitudinale  delle  ossa;  e perciò  nelle  ossa  lunghe  dura  fin  quando  i nu- 
clei di  ossificazione  delle  due  epifisi  sono  separati  dall'  osso  delle  dialisi 
mediante  uno  strato  di  cartilagine.  Ciò  si  protrae  sino  al  22°  anno,  nel  qual 
tempo  le  ossa  tabulari  formano  un  pezzo  solo,  e quindi  la  crescenza  in 
lunghezza  è completa.  — L’accrescimento  in  altre  dimensioni  e l’aumen- 
to di  peso  dura  quasi  sino  a)  IO"  anno. 

Una  diminuzione  di  peso  accade  nei  primi  giorni  dopo  il  parto  ; 
inoltre  dopo  il  40°. — 50".  anno,  e dopo  50  anni  si  avvera  altresì  una  dimi- 
nuzione della  lunghezza. 

Ordinariamente  la  vita  umana  si  divide  nei  seguenti  periodi  (elà  della  vita): 
1.  allallamento,  dal  parlo  sino  alla  prima  dentizione  (i  primi  1 — 9 mesi)  : il  più 
forte  accrescimento,  quello  in  lunghezza  è intorno  i »/,  (20  cm);  2.  infanzia,  sino 
alla  seconda  dentizione  (dal  9 mese  sino  a 7.  anni)  : I’  accrescimento  al  secondo 
anno  è di  10,  nel  terzo  quasi  di  1,  e quindi  ogni  anno  57zcln;  — 3.  fanciullezza, 
che  dura  da  7 sino  ai  11  anni  (sino  alla  pubertà);  — 4.  adolescenza  sino  al  com- 
pleto sviluppo  in  lunghezza  (da  15 — 22  anni);  5.  elà  matura,  sino  all'involuzio- 
ne nella  donna,  principiante  atrofia  nell’  uomo  (da  22—45  anni);  — 6.  elà  della 
lenta  atrofia  (virilità  e vecchiezza),  da  45  anni  sino  alla  fine. 

*Jn  generale  per  ciò  che  riguarda  lo  sviluppo  degli  animali,  il  cavallo  cresce 
fino  al  6—8  anno  nelle  proporzioni  seguenti  ( Aasov  );  15  pollici  al  primo  anno, 
5 al  secondo,  3 al  terzo,  7»  al  quarto,  7*-7t  al  6.  11  bue  "cresce  sino  al  5 anno, 
il  porco  sino  al  3 e 4,  ed  il  cane  sino  ai  2 anni.  La  durata  della  vita  del  cavallo 
in  massima  è di  30  anni  ed  anche  di  più  nel  mulo,  ma  non  mancano  esempi 
di  cavalli  giunti  sino  al  40,  50,  66  (Pkrcivau),  e sino  ai  70  anni  di  età  1 Quella 
del  bue  ò di  20—30,  ma  qualche  volta  tocca  il  35  anno.  Pecore  e capre  giungono 
ai  20  anni;  alla  stessa  età  giungono  il  porco  ed  il  cane,  ed  il  gatto  soltanto  fino  a 
15  anni*. 

L'atrofia  della  tarda  età  consiste  in  diversi  processi  di  consumo,  di 
raggrinzamento,  avvizzimento  e di  sdoppiamento,  nei  quali  la  malattia  è 
tanto  poca  separata  dalla  sanità,  che  i fenomeni  ne  sono  comuni  conte  si 
rileverebbe  facilmente  per  poco  si  riferissero. 

E.  Morie. 

La  morte  interrompe  i processi  che  caratterizzano  la  vita  dell’organi- 
smo (vedi  1*  Introduzione)  e dà  principio  ad  una  serie  di  processi  che  si 
compendiano  sotto  il  nome  di  fermentazione. 

Il  momento  determinante,  che  indica  il  fine  della  vita,  si  spiega  mol- 
to diversamente.  Nel  modo  più  naturale  si  nolano  le  manifestazioni  attive 
dell'  organismo,  il  movimento  c la  calorillcazionc,  e più  particolarmente 
il  primo  a causa  della  sua  facile  riconoscibilità,  come  caratteristico  della 
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vita  : fra  i movimenti  però  si  può  in  modo  intelliggibile  mettere  a pro- 
iitlo  come  contrassegno  della  vita  soltanto  uno  degli  automatici,  fra  i qua- 
li va  senza  dubbio  il  regolare  e ritmico  movimento  del  cuore.  D’ordinario 
quindi  la  tranquillità  del  cuore  vieti  riguardala  come  segno  della  morte. 

Sebbene  contro  di  ciò  si  può  opporre,  che  la  cessazione  di  una  ma- 
nifestazione attiva  non  può  essere  riguardala  siccome  il  segno  della  cessa- 
zione del  tutlo,  pure  il  riposo  del  cuore  è nello  stesso  tempo  un  segno  si- 
curo della  vicina  morte,  in  quanto  l’attività  di  ogni  organo  è legata  al  tra- 
sporto di  sangue  ossigenato,  cd  un  tal  trasporto  vien  sostenuto  dal  cuore; 
il  riposo  per  ciò  del  cuore  è una  delle  più  essenziali  cause  delta  morte. 

La  ricerca  delle  cause  della  morte  fa  rilevare  ciò  che  segue:  poiché 
le  manifestazioni  attive  sono  il  risultato  del  processo  di  ossidazione,  cosi 
vi  sono  tre  modi  di  morte  generale  : 1.  mancanza  di  materiale  di  ossida- 
zione o di  sostanze  organiche  indispensabili  per  i processi  vitali,  e perciò 
difetto  di  nutrizione ; 2.  mancanza  di  trasporlo  di  sangue  ossigenato  ; 

3.  mancanza  delle  condizioni  per  l'azione  ossidante  dell'ossigeno.  Sicco- 
me queste  circostanze  agiscono  su  una  o su  tutte  le  parli  del  corpo,  cosi  si 
può  avere  una  morte  locale  o generale.  La  prima  (necrosi,  gangrena)  può 
anche  produrre  una  morte  generale, quando  interessa  un  organo, le  cui  al- 
terazioni a questa  conducono. — La  compenetrazione  vicendevole  dei  pro- 
cessi vitali  rende  impossibile  una  stretta  separazione  di  quelle  tre  specie  di 
morte;  ognuna  delle  tre  circostanze  per  lo  più  si  porla  le  due  altre  cause; 

I.  La  mancanza  del  nutrimento  forma  una  causa  di  morte  molto 
frequente,  sebbene  agisce  soltanto  mediatamente  (cessazione  dell’ attivi- 
la del  cuore  o dei  muscoli  respiratori).  Per  sua  natura  determina  una  mor- 
te lenta,  cosi  la  morte  per  fame  (p.  181),  quella  per  mancanza  d’ acqua 
(p.  es.  nel  colera),  la  morte  per  debolezza  della  vecchiaia,  ed  in  parte 
anche  la  morte  locale  mercè  disturbi  circolatori  locali. 

II.  Il  trasporto  di  sangue  ossigenato  può  essere  difettoso  o manca- 
re : 1.  mercè  penuria  di  sangue  a causa  di  emorragie  susseguite  a ferita 
dei  grossi  vasi  e del  cuore.  Se  l'emorragia  non  è mortale,  e succede  un 
ristabilimento  mercè  acqua  (p.  168)  pure  la  quantità  di  corpuscoli  rossi 
può  essere  cosi  tenue  da  non  sostenere  nelle  proporzioni  sufficienti  lo 
scambio  dell’  ossigeno.  — 2.  mercè  cessazione  della  circolazione  ; ciò 
avviene  : a localmente  mediante  chiusura  ( legatura,  trombosi,  embolia, 

0 sezione)  delle  arterie,  o mercè  inibizione  del  deflusso  venoso  per  osta- 
coli nelle  vene;  la  conseguenza  n'  è la  morte  locale  (v.  sopra)  od  anche 
direttamente  la  morte  generale  quando  i disturbi  circolatori  interessano 

1 tronchi  vascolari  centrali;  — b generalmente  mercè  pressione  posilir 
va  nel  torace  (p.  51)  o mercè  rilasciamento  e paralisi  dei  moti  dei  cuo- 
re; ciò  può  accadere  : per  disturbo  o mancala  nutrizione  (atrofia)  del  cuo- 
re, per  interruzione  della  circolazione  nelle  arterie  coronarie,  per  forte 
stimolazione  della  midolla  allungata  o del  vago  (accade  difficilmente  nel- 
Jo  stato  patologico  ),  paralisi  dei  gangli  cardiaci  mercè  influssi  specifici  • 

Hermann  51 
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(veleni  del  cuore),  o mercè  deficiente  trasporto  d'ossigeno. — È possibi- 
le infine  anche  l'interruzione  della  circolazione  mediante  completa  ineffi- 
cacia dei  movimenti  del  cuore,  per  es.  nel  disturbo  od  inattività  delle 
valvole  del  cuore.  — 3.  Mercè  impedito  assorbimento  dell'  ossigeno  per 
parte  del  sangue  ; qui  appartengono  lutti  gli  influssi  riferiti  a p.  157  e 
che  cagionano  soffocamento,  dei  quali  uno  cioè  la  cessazione  degli  attivi 
movimenti  respiratori  ( ad  eccezione  dell’  apnea  naturalmente  innocua 
mercè  eccesso  di  ossigeno,  v.  p.  155)  dev'essere  qui  particolarmente 
considerata.  Perciò  bisogna  riferire:  a.  paralisi  del  centro  respiratorio  nel- 
la midolla  allungala  mercè  offesa  o distruzione  ( ad  es.  per  apoplessia  ), 
trasporto  difettoso  di  sangue  o di  ossigeno  (per  la  già  detta  causa),  infine 
per  azione  di  veleni  paralizzanti  (oppio  ec.);  b.  offesa  nella  conducibilità 
dei  nervi  dei  muscoli  respiratori,  per  es.  il  taglio  o la  compressione  dei 
frollici,  P avvelenamento  per  curare  ; c.  paralisi  dei  muscoli  respiratori, 
del  diaframma;  d.  tetano  dei  muscoli;  per  es.  mercè  avvelenamento  stric- 
nieo,  o per  irritazione  del  vago;  e.  impedimento  meccanico  dei  movimen- 
ti del  torace  mercè  pressione  ec.  4.  Mercè  espulsione  d' ossigeno  dal 
sangue  ( avvelenamento  con  ossido  di  carbonico  ),  o mercè  sottrazione 
dello  stesso  (mediante  veleni  riducenti;  v.  p.  157). 

III.  Delle  Condizioni  del  processo  d' ossidazione  è tuttavia  molto 
poco  conosciuto.  Si  è di  già  detto  ( p.  204  ) che  la  media  temperatura 
del  corpo  è un  bisogno  per  la  vita.  Forti  od  almeno  continui  elevazioni 
ed  abbassamenti  della  stessa  (riscaldamento  o raffreddamento  colla  ces- 
sazione contemporanea  dei  mezzi  regolatori  della  temperatura ) por- 
tano la  morte. Inoltre  vi  sono  possibilmente  anche  veleni,  che, a simiglian- 
za  dei  mezzi  antifermeutativi,  fanno  impossibile  il  processo  d’ossidazione. 

In  che  modo  frattanto  agiscono  sull'organismo  le  malattie,  le  offese, 
le  cause  esterne  abnormi  per  produrre  la  morte,  è argomento  della  Pa- 
tologia. Come  morte  fisiologica  (naturale)  viene  ordinariamente  indica- 
la la  morte  per  debolezza  della  vecchiaia,  morte  le  cui  cause  prossime 
non  sono  ancora  note,  ma  le  remote  però  consistono  in  quella  decrescente 
attività  di  tulli  gli  organi  nella  vecchiaia  parte  per  atrofìa  e parte  per  de- 
generazione. 

11  corpo  morto  cade,  dopo  che  sono  scorsi  i fenomeni  della  rigidità  cadave- 
rica, in  putrefazione,  che  può  del  resto  essere  ostacolata,  supposto  che  non  sia 
stala  allontanata  da  subito  disseccamento  o da  mezzi  antiputridi.  La  putrefazione, 
su  cui  è tuttavia  poco  noto,  consiste  in  una  lenta  ossidazione  delle  parti  orga- 
niche mercè  l'ossigeno  dell’aria,  sotto  l'influsso  di  un  fermento  che  è da  conside- 
rarsi verosimilmente  come  fatto  in  modo  costante  da  vibrioni  (Pisthìr).  Un  pre- 
cursore della  putrefazione  che  colla  rigidità  è tenuto  come  un  segno  approssima- 
tivamente sicuro  della  morte,  sono  le  cosi  dette  macchie  cadavariche  (livores), 
le  quali  sono  prodotte  dalla  diffusione  della  sostanza  colorante  dei  corpuscoli  del 
sangue  dapprima  nel  siero,  indi  nei  liquidi  delle  pareti  vasali,  dei  parenchimi  e 
, della  cute. 
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Statistica  fisiologica  — Il  giornale  The  Ladies  Ovati  di  Londra 
da  in  proposito  le  seguenti  considerazioni: 

Il  nostro  corpo  contiene  105  ossa  e circa  500  muscoli.  La  lun- 
ghezza del  canale  aHmentario  è di  circa  S metri.  Il  sangue  in  un  n- 
dulto  è di  circa  30  libbre,  ossia  un  1|5  del  peso  di  tutto  il  corpo.  Il 
cuore  ordinariamente  è lungo  6 pollici  e ne  ha  4 di  diametro:  esso 
batte  70  volte  al  minuto,  4200  all’ora,  36,772,200  volte  all'  anno;  ad 
/ ogni  battito  dà  corso  ad  un'  oncia  e mezza  di  sangue,  173  al  minuto, 
656  libbre  al*  ora,  7 tonnellate  c tre  quarti  al  giorno.  Tutto  il  sangue 
J del  nostro  corpo  passa  dal  cuore  in  3 minuti.  I nostri  polmoni  allo 
I stato  normale  contengono  cinque  litri  d'  aria.  In  media  respiriamo  1200 
‘ volte  all'  ora,  inspirando  300  litri  d'  aria,  7000  litri  al  giorno.  La  pelle 

si  compone  di  tre  strati  di  vario  spessore  da  un  quarto  ad  un  ottavo 
di  pollice  ; negli  adulti  la  sua  superficie  è di  circa  2000  pollici  qua- 
drati. La  pressione  atmosferica  essendo  di  circa  14  libbre  per  pollice 
quadrato,  una  persona  di  statura  ordinaria  è soggetta  ad  una  pressione 
di  40,000  libbre  circa.  Ciascun  pollice  quadrato  di  pelle  contiene  3500 
tubi  di  traspirazione  o pori  lunghi  un  quarto  di  pollice,  formando  una 
lunghezza  totale  per  tutta  la  superficie  del  corpo  di  201,166  piedi, 
ossia  50  chilometri. 


■ ano 


t uaiFo'ÙA» 


350 

1 

S 

dalla  membrana  del  timpa- 
no verso  il  laberinto 

35G 

4 

dal  basso 

L’  abolito 

36  4 

3 

» 

Percezioni  endottiche 

36i 

2 

)) 

anche  le  percezioni  endot- 
tiche 

312 

19 

» 

azione  meccanica,  chimica 
tecnica. 

316 

18 

dall’  alto 

per  quanto  più  elementi  re- 
stano irritati  tra  i due 
circoli. 

384 

19 

sulla  costituzione  fisiologica 

394 

3 

dai  basso 

(Ghise) 

398 

1 

I) 

selbsleurung 

404 

1 

» 

o nei  cindefali 

418 

21 

» 

Gli  animali  delle  zone  tor- 
ride sono  infecondi  nei 

freddi 


— «rxj  rrmiramiir  1 

dal  laberinlo  verso  la  mem- 
brana del  timpano 
L’ ololilo 

Percezioni  endotichc 
anche  le  percezioni  ecdoti- 
che. 

azione  meccanica,  chimica, 
termica. 

per  quanto  più  elementi  re- 
stano inirritati  tra  i due 
circoli 

sulla  costituzione  istologica 
(Ghise) 

selbslsteucrunp 
o nei  cinocefali 
Gli  animali  delle  zone  tor- 
ride sono  infecondi  nei 
climi  freddi 


Digitized  by  Google 


L ULItmU  Ut  ROlIfltR  I u 

in  Inghilterra  < t f‘- 

La  relazione  fi  rude  dall’  ufficio  del  / 
censimento  (Census  office)  in  Inghilter- 
ra, relazione  stata  ultimamente  presen- 
tata al  ministro  dell’interno,  ei  appren- 
de che  l’ imporo  anglo-indiano  conta 
attualmente  non  meno  di  234,762,593 
abitanti. 

La  popolazione  della  Gran  Bretagna 
(Inghilterra  e paese  di  Galles , Scozia 
ed  Irlanda),  secondo  il  censimento  ge- 
nerale del  1*  aprile  1871,  è di  31,000,845 
anime.  • 

L’India  inglese,  che  ha  487,071  vih 
laggi  e che  conta  15  città,  ognuna 
delie  quali  4 popolata  da  oltre  100,000 
anime  (Matras  ne  a ha  397,000,  Bom- 
bay 644,000  e Calcutta  794,000)  ha  nei 
meno  di  191,307,070  abitanti. 

Se  si  confrontano  i risultati  del  cen- 
simento generale  del  1871  eon  quelli  |,ì 
del  primo  censimento  fatto  nel  1801,  si 
vedrà  che,  nella  Gran  Bretagna,  nel 
corso  di  70  anni  la  popolazione  crebbe 
quasi  del  cento  per  cento,  poiché,  men- 
tre nel  1801  non  era  che  di  16  mi- 
lioni 237,300  abitanti,  nel  1871  sali  a 
31,845,179  anime.  Prendendo  poi  ad 
esaminare  attentamente  quest’ ultima 
_ cifra,  resulterà  che,  negli  ultimi  set- 
j tant’  anni,  la  popolazione  dell’  Inghil- 
terra propriamente  detta  crebbe  del  1 1 


Il  giorno  del  ctasimento  8,672,011 
coppie  vivevano  «otto  lo  stesso  tetto,  e 
276,616  vivevano  separate  ma  conviene 
notare  che  65,164  mariti  facevano  par- 
te dell’  esercite  e della  marina  dello 
Stato  od  erano  -in  viaggio. 

La  durata  media  dei  matrimoni  in 
Inghilterra  è di  15  anni,  ma  11  giorno 
del  censimento  eiisteva  ancora  una 
coppia  sposataci  nel  1802.  Altre  283 
coppie  contavane  60  anni  di  matrimo- 
niò, e 5767  a votano  già  festeggiate  le 
loro  nòstre  d‘ ere.  K trn‘n.  . i*,,  I 
Alcune  ombre  oscurano  peri  quatto 
quadro,  tanto  % viro  ehe,  il  1.  aprile. 
1871,  nel  Regno  Unito  si  contavano 
31,  159  ciechi  -fi  copra  1015),  1968 
ciechi-nati  e 19,287  sorde-muti,  (1  «opra 
1644).  arjqp..  . 

Nella  sola  Inghilterra,  comprenden- 
dovi il  paese  di  Galles,  costatanti  24, 
452,  idioti  e 30,  *67  mentecatti  (1  «e- 


100  p#r  cento  t quella  dcll’Irlanda  tK 

mase  stazionaria,  »'  s 

Cj*  . . , - 

Siccome  ì matrimoni  influiscono  mol- 
tissimo sul  benessere  e la  prosperità 
del  paese  , la  relasiene  sul  eensimento 
generale  del  1871  se, ne  eocapa  in  par-' 
ticolat  mqdo>  . )l  j i v I , : 

II  1*  aprile  1871  nel  Regno  Unito 
vi  erano  15  milioni  584,182  individui 
di  sesso  mascolino  e di  sesso  femminile 
16,261,247. 

Nel  decennio  1801-1871  furono  35,206 1 
gli  nomini  che  contrassero  matrimonio 
appena  compiuti  quindici  anni,  e 164,998 
ragazze  che  feoero  lo  steste.  I vedovi 
di  quell’età  erano  12  oìl2  le  vedove. 

Barante  lo  stesso  -periodo  decennale 
544,124  uomini  gl  ammogliarono  a vanti 
anni  e furano  669,317  le  fanciullo  ven- 
tenni che  presero  marito.  ...  , , 

Nella  bella  età  di  80  anni  passarono 
a nozze  120  vedovi,  7 calibi,  9 vedove 
e 2 zitellone,  ed  in  età  di  75  anni, 

357  vedovi,  18  celibi,  45  vedove  e 2 j 
zitellone.  7 — -•  - 

Dal  1861  al  1871  ei  conclusero  77 
matrimoni  nei  quali  la  mogi»  aveva 
quaranta , o 88-  nei  quali  aveva  cin- 
quant’anni  di  pià  del  marito.  Dei  ma-  | 
riti  poi,  2086  avevano  quaranta , 653 
cinquanta,  e 88  eetUnt’anni  di  più 
dello  loro  mogli,  r _ . . ,| 

Sopra  10  matrimoni  se  ne  contano 
8 nei  quali  la  differenza  di  età  varia 
dai  20  ai  30  anni. 

Ricorda  il  Boccardo  che  le  Dosire 
industrie  sono  in  uno  stato  com 
Jpassionevole  d’abbiezione,  e che  lo 
5lavi  che  affluiscono  ai  nostri  porti 
jtae  ripartono  con  tre  quinti  di  za- 
vorra , non  trovandovi  carichi  di 
^ritorno.  Languisce  il  lavoro  , lan- 
guisce por  conseguenza  anche  la 
ivita  umana.  La  vita  media  del  po- 
polo italiano  è inferiore  di  8 anni] 
a quella  del  popolo  francese  e di  16 1 
a quella  del  norvegiano.  I bambini 
poi  muoiono  come  mosche:  su  cento 
bambini,  40  muoiono  prima  de’  cin- 
que anni,  e « si  possono  -citare  luo- 
ghi dove  il  tragicoquozienle  giunge 
a (50  per  cento  , mentre  in  Inghil- 
terra questo  sagrifizio  degl’  inno- 
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STATISTICA  DEL  MONDO 

Si  leggono  nel  giornale  inglese 
rThe  Illustrateti  London  News,  i se- 
j gnenti  dati  statistici,  stabiliti  dalla 
Alatile  medicale  : 

Oli  abitanti  della  tsrra  si  possono 
ritenere  in  numero  di  1288  milioni, 
cioè  369  milioni  della  razza  caucasea; 
552  milioni  della  razza  mongolica} 
190  milioni  deila  etiopica,  1 milione 
della  razza  indo-americana;  e 176 
della  raaza  malese. 

Tutte  queste  razze  parlano  rispet-  | 

. tiramento  3,624  lingue,  e professano 
1000  religioni  diverse. 

L’  ammontare  delle  morti  per  ogni 
anno  è di  milioni  383,833;333,  ossia 
91,554,  per  giorno,  oppure  3,730  per 
ora,  o 60  per  minuto,  ed  ancora  uno 
per  secondo;  cosicché  ogni  nostra  pul- 
sazione segua  la  morte  di  una  crea- 
tura umana.  .• 

. . Questa  perdita  è compensata  «a 
un  maggior  numero  di  nascite. 

. ...La  media  della  durata  della  vita, 
su  .tutto  il  gl<  b",  è -li  33  anni.  Un 
quarto  di  popolazione  terrestre  muore 
prima  di  sette  anni  ed  una  metà  pri- 
ma dei  diciassette.  Sopra  10,000  per- 
sone , una  sola  arriva  a compiere  il 
suo  centesimo  anno  di  vita;  una  sola 
in  500  1’  ottantfs’mo,  ed  una  Boia  in 
100  il  sessantesime. 

Gli  uomini  aromoglisti  vivono  più 
. lungamente  che  non  i celibi;  ed  un 
nomo  di  alta  statura  ha  maggior  pro- 
babilità di  vivere  più  lungamente 
che  un  altro  di  piccola.  Sa  1000  per- 
sone ve  ne  sono  65  che  si  maritano; 
ed  i mesi  di  giugno  e di  dicembre,  I 
sono  quelli  in  cui  gli  atti  di  matti-  1 
manie  sono  più  frequenti.  I fanciulli 
nati  in  primavera,  sono  generalmen- 
te più  forti  d|  quelli  nati  in  altra 
stagione.  Le  nascite  e le  morti  ospi- 


tano più  frequentemente  di  notte.  Il 
numero  degli  uomini  abili  a fate  il 
soldato,  è solo  un  ottavo  della  popo- 
lazione. La  natura  delle  professioni 
esercita  una  grande  influenza  sulla 
longevità;  coti,  sópra  1060  di  ciascu- 
na delle  seguenti  professioni  , il  nu- 
mero di  quelli  che  arrivano  a 70  an- 
ni è:  — fra  i chierici  42;  agricoltori 
40;  negozianti  ed  operai  33;  soldati 
82;  impiegati  32;  ingegneri  ed  avvo- 
cati 29;  professori  27;  medici  24;  co- 
sicché quelli  che  studiano  1’  arte  di 
prolungare  la  vita  degli  altri,  sono 
quelli  che  probabilmente  muoiono  pri- 
ma degli  altri.  , 

Vi  sono  nel  mondo  335  milioni  di 
cristiani,  5 milioni  di  ebrei,  CO  mi- 
lioni che  professano  taluna  delle  re-  ' 
ligioni  asiatiche,  160  milioni  di^ao- 
mettaui  e 200  milioni  di  pagani.  Fra 
i cristiani,  170  milioni  professano  la 
religione  cattolica  romana,  76  milioni 
le  credenze  greche,  ed  80  milioni  le 
credenze  protestanti. 

INGHILTERRA.  — Scrivono  da  Londra 
che  il  rigido  freddo  del  corrente  inver- 
no ba  fatto  molte  vittime.  In  Inghil- 
terra non  si  ricorda  un  freddo}  cosi 
intenso  fino  dal  1855.  I fanciulli  so-' 
pratutto  hanno  molto  sofferto,  e v’  han- 
no anche  adesso  più  moribondi , che 
non  vi  siano  stati  morti  da  un  mese. 
Oli  adulti  hanno  resistito  meglio.  Dai 
20  ai  40  anni  circa  ls  morti  furono 
più  frequenti.  I sessagenarii  e i vecchi 
furono  decimati.  Durante  le  sei  setti- 
mane terminate  a Natale  la  mortalità 
sorpassò  del  45  per  cento  quella  dolio 
cinque  settimane  precedenti.  La  bene- 
ficenza e la  carità  si  sono  moltiplicate, 
e hanno  fatto  • miracoli  per  sollevare 
tanti  infortuni;  ma  che  fare  quando  gli 
affamati,  i miserabili , gli  agghiacciati 
chiamami  legione  ? In  nessun  luogo,  se- 
condo il  corrispondente  dell’  Indépen- 
dance  belge,  non^v’ha  tanta  gente  sen- 
za fuoco  e ricovero,  come  a Londra,  e 
quando  il  freddo  si  aggiunge  olla  famoj 
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IL  RAGGIO  TCkcuiNO  (1)  — Il  Corriere  de- 
i Siati  Uniti  pubblica  un  estesissimo  ar- 
colo  del  quale  (li  più  non  conssntsndo  lo 
>azio,  che  ci  viene  accordato)  non  possiamo 
alasciare  di  offrire  ai  lettori  un  breve  sun- 
».  Il  generale  A.  G.  Pleosonton , di  Fila- 
tila, uomo  ricco  ed  intelligente,  si  diletta 
i esperienze  fisiche  in  un  suo  podere  mo- 
ello  e,  fra  le  altre,  ne  fece  per  studiare  gli 
[Tetti  dei  vari  colori  del  rsggio  solare  sui 
Bgetabili. 

Gliene  riuscì  perfettamente  una  eseguita 
dI  mezzo  di  vetri  alternati  turchini  ed  in- 
olori  applicati  ad  una  greenhausc , dove  a- 
eva  piantato  dei  sottilissimi  tralci  di  vite, 
igliati  a raso  del  suolo , i quali,  il  primo 
nno  diedero  una  rigogliosissima  vegetazione, 
d il  secondo  un  abbondante  raccolto,  ma- 
avigliando  tutti  gli  increduli  amici  del  ge- 
lale. 

Provò  l’esperienza  su  degli  animili,  che 
atti  prosperarono  (se  sani)  oltre  ogni  diro 

Sarirono  se  ammalati. 

a se  il  raggio  turchino  produce  tali  effetti 
ulle  piante  — sui  bruti,  perché  non  avrà  la 
aedesima  virtù  sugli  uomini? 

E qui  il  giornale  narra  e documenta  fatti 
Bramente  prodigiosi.  Il  Commodoro  Gold- 
borough  attesta  che  un  bambino  nato  ap- 
»arentemente  non  vitabile  e del  peso  di  tre 
ibbre,  dòpo  quattro  mesi  di  esposizione  alla 
uce  dei  vetri  alternati,  no  pesava  venti.  Il 
lottore  Beckwith  asserisce,  che  sua  moglie 
(offriva  di  dolorosissima  nevralgia  reumatica, 
:he,  perduto  l’appetito,  dimagrata,  estenuata 
itava  in  fine  di  vita;  dopo  tre  minuti  di  e- 
iposizione  provò  gran  sollievo , ed  in  capo 
i tre  settimane  era  perfettamente  ristabilita; 
aè  basta,  che  avendo  perduto  quasi  tutti  i 
capelli,  non  solo  la  caduta  di  questi  si  ar- 
restò, ma  ricrebbero  assai  più  rigogliosi  di 
prima  su  tutti  i punti  già  denudati.  Il  me- 
desimo risultato  ottenne  una  fanciulla  che, 
con  disperazione,  vedeva  il  suo  capo  ridotto 
come  un  ginocchio,  in  seguito  a gravissima 
meningite  miracolosamente  guarita  dal  me- 
desimo raggio. 

Due  gloriosi  compagni  del  generale,  cari- 
chi di  allori  e più  ancora  storpiati  dai  reu- 
matismi, dopo  tre  giorni  di  enra,  sono  in 
istato  di  ritornare  sul  famoso  Potomac. 

Una  signora  è lì  lì  per  soccombere  ad  una 
emorragia  polmonare  ed  il  sangue  si  arresta 
ipso  facto  e le  caverne,  scomparsi  i tuber- 
coli prima  constatati , sono  in  via  di  cica- 
trizzazione. 

Una  malattia  cronica  della  midolla  spinale 

è guarita  come  per  incanto ma  il  proto 

dice  che  bista.  Dunque,  si  concluda,  consi- 
gliando i signori  melici  di  applicarsi  esclu- 
sivamente all’tsercizio  della  chirurgia  e del- 
la ostetricia;  nè  ciò  sarà  un  danno  per  la 
umanità.  Y . - 

E i farmacisti?  — Si  facciano  vetrai,  che 


®*S>.S  « a 

ih  II 

-•s  g-3" 

oi2.«S 
Ss  t 

= • S“  2 

Ifsjg 

mm 

«3  « o g 


Cj  * ° 

w r.  o 


«NOTIZIE  DIVERSt 

Una  curiosa  scoperta. — Si  parla,  dico  la  Li- 
berte,  d' una  curiosa  esperienza  medica  che  sari 
ripetuta  fra  brevo  a Parigi.  Il  dottoro  Upham 
celebro  negli  Stati  Uniti,  trovò  il  mezzo  di  ren- 
dere visibile,  a distanzo  considorevoli , il  battito 
del  polso  Ecco  corno  egli  operò,  il  mese  scorso, 
a Salem  (Stati  Uniti) , davanti  a numerosi  spet- 
tatori: 

« Un  filo  telegrafico  metteva  in  comunicazione 
colla  sala  una  certa  quantità  di  ammalati  cori- 
cati, nel  momento  del!  esperienza,  nel  City-Hò- 
pital  di  Boston, cioè  alla  distanza  di  14  mila  mi- 
glia di  là.  Nello  stesso  tempo  cho  i battiti  del 
cuore  erano  portati  e trasmessi  automaticamente 
dalla  corrente  sul  filo  elettrico  , essi  erano  reai 
visibili  a mezzo  di  un  rnggio  di  luce  di  magnesio 
vibrante  sulla  parete  della  sala.  L’ apparecchio 
fu  primieramente  applicato  sull'arteria  d 'un  uomo 
sano.  11  raggio  di  luce  vibrò  sessanta  volte  al 
minuto.  Lo  si  applicò  quindi  ad  un  altro  indivi- 
duo, sano  ancor  osso,  ma  d’un  temperamento  ner- 
voso ed  irritabilissimo.  Lo  vibrazioni  si  ripeterono 
jiovnntn  volte  al  minuto.  E 1*  esperienza  si  con- 
tinuò sopra  gli  ammalati  o collo  stesso  successo. 
Si  fratta  ora  di  riprodurla  a Parigi  davanti  ni 
membri  deH'nécadeniia  di  medicina.  » 
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r ' v// — • Il  Telegraphic  Journal  dice  che  il  profèssi» 

_ _ ?ich , in  una  recente  adunanza  della  So  -let 


Scorrendo  la  statistica  dello  Stato 
civile  del  nostro  paese  si  notano  ci- 
fre che  stringono  il  cuore  d’amarez- 
zn.  Veggasi  da  questo  specchietto 
delle  dieciselle  categorie  nelle  quali 

rr  I I I ( fll  irt  ni  nnn/\  «...  J ; _ _ 1 1 _ . * 1* 


~n  odici  e fìsica  di  Wtirzburg , mostrò  alcun 


esperienze  curiose  ed  importanti  sulle  correli 
eiefoniche, 

I due  elettrodi  di  un  telefono  vennero  mesi 
i contatto  coi  muscoli  crurali  d una  rana  pr« 
tarata;  quando  si  parlava  innanzi  allo  stru 

gli  italiani  sono ~sucFd'i visi 'co’lìe  cifre  V‘u,°-  lil  mi*  aveva  convulsioni  piu  o.men 
die  i e.inju'niin  fnp.-inn  nfipiu,,:»»  •«  , intense  secondo  i ditlerenti  suoni  che  si  pii 
- 0 att.nlnille  se*  uunziavano.  Le  vocali  a c i producevano  pc 

condo  ì risultati  del  censimento:  'diissimo  eifetto  nell'animale:  invece  la  o e la 

Cifro  Per  «00  disturbavano  l'animale  con  convulsioni  violei 
effettivo  abitanti  tissime.  Se  unche  si  pronunziava  con  voce  r< 
busta  l' ordine  Lieo  e s^lfi  1:1  rana  non  si  me 
8,565,517  3l,*7-veva  jn  modo  sensibile;  la  parola  Tiwiwr  il 


(Agricoltura  c pa- 
storizia 
Sivilcollura 
l'esca  c caccia 
Miniere  e cave 
Industrie  mandatine! 
Commercio 
Trasporli 

Proprietà  mobile  e immobile 
Personale  di  servizio 
Esercito  e marina  da  guerra 
Amministrazione  pubblica 
Culto 

giurisprudenza 
Professioni  sanitarie 
Istruzione  ed  educazione 
Bello  arti 
Lettere  c scienze 
l'rofessioni  giro  vaglie 
Personale  non  addetto  a 
servizi  (Issi 

Personale  a carico  altrui 
o senza  professione 


763,099 
473,834 
1 13, .101 
1.16,9*9 
118,883 
23,98610,10 
31,109  0,20 
32,577 
11,151 
11,113 
22,782 


2’83foa  queste  nuove  sperienze  si  dovrebbero  *r 
L^petei'O  con  più  cura,  e studiare  il  Jettomei 
o,5t  oti  maggiore  interesse , per  poter  venire  t 
ma  conclusione  scientilica. 


0,20 

0,13 

0,03 

0,09 


650,111  4,12 

11,773,208  43,92 


Totale  26,801,151  100,00 


Dunque  quasi  la  metà  della  popo- 
lazione italiana  6 improduttiva;  dun- 
que noi  abbiamo  il  13,  12  per  cento 


che  non  sa  o non  può  lavorare  , 
clte  vive  alle  spalle  altrui,  che  pol- 
trisce nell’ozio  o colpevole  o forzato. 
Sottraiamo  i fanciulli  , i vecchi  im- 
potenti;quanto  posto  non  resta  ancora 
I>er  tutta  quella  gente  inclassificabile 
che  6 il  tarlo  della  società  ! 

È una  cifra  spaventosa  questa  che 
viene  offerta  dalla  statistica  dello  sta- 
to civile.  Essa  deve  richiamare  l’at- 
tenzione più  seria  di  tutti  coloro  che 
costituiscono  le  cosi  dette  classi  di- 
rigenti. Un  paese  dove  v’  ha  tanto 
guasto,  non  può  sorgere  a vera  e so- 
da potenza.  Ci  sarà  sempre  squilibrio 
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liglotto,  il  che  sera  le  collibie  du  bonheur  per  coloro 
che  mi  accusano  ili  francesare  continuamente  le  mie 
frasi.  m . . , 

Jwàsvy, 


Siete  della  mia  opinione  t La  mia  è quella  di  Cal- 
chas  nella  Belle  Utlfne  : Trop  de  / leurs  ! Trop|ie  feste. 
Io  nc  ho  un'indigestione  dal  vederle  c dallo  scriverle. 
Deh  ! caro  lettore,  ditemi  che  non  ve  l’ho  fatta  venire 
col  leggerle.  Pure  non  c'è  raso;  sottomettiamoci  voi  e 
io  con  pazieaza.  il  tempo  è piovoso,  e mi  son  messo 
la  cravatta  bianca  alle  9 : ecco  la  causa  del  mio  ma- 
tumore  ; voi  siete  seduto  in  un  soffice  seggiolone,  vi-  | 
cino  all'amato  bene  — se  ne  avete  uno  — e sor?*»  / 
piate  un  eccellente  caffè  — se  è eccellente  • 
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